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1 OGGETTO DELL'APPALTO - AMMONTARE DELL'APPALTO -
FORMA DELL'APPALTO - CRITERIO DI AGGIUDICAZIONE
- DESCRIZIONE, FORMA E PRINCIPALI DIMENSIONI
DELLE OPERE - VARIAZIONI DELLE OPERE

1.1 OGGETTO DELL'APPALTO

L'appalto ha per oggetto la conclusione di un contratto a misura per la realizzazione della
manutenzione straordinaria dei parcheggi bus turistici Micara, Tor di valle e della
segnaletica stradale relativa a stalli di sosta riservati ai bus turistici ed in particolare:

e La demolizione ed i ripristini della pavimentazione stradale;

e Lo sfalcio dell’erba e arbusti presenti nei parcheggi

e L’esecuzione della segnaletica orizzontale e verticale

I luoghi oggetto di intervento sono in sostanza i parcheggi di Tor di Valle, Micara e i restanti
stalli di sosta dedicati ai bus turistici.

Sono compresi nell'appalto tutti i lavori, le prestazioni, le forniture e le provviste necessarie
per dare il lavoro completamente compiuto, secondo le condizioni stabilite dal presente
capitolato speciale d'appalto, con le caratteristiche tecniche, qualitative e quantitative
previste e relativi allegati dei quali I'Appaltatore dichiara di aver preso completa ed esatta
conoscenza.

L'esecuzione dei lavori € sempre e comunque effettuata secondo le regole dell'arte e
I'Appaltatore deve conformarsi alla massima diligenza nell'adempimento dei propri obblighi.
A seconda delle necessita, di volta in volta individuate, la Stazione Appaltante procedera
allemissione di ordinativi, tutti regolati dalle condizioni contenute nel presente Capitolato.

1.2 AMMONTARE DELL'APPALTO A BASE D'ASTA

L'importo complessivo dei lavori ed oneri compresi nell'appalto, ammonta ad Euro
154.876,07 (Euro centocinquataquattromilaottocentosettantasei/07) oltre IVA come risulta
dal computo metrico estimativo di progetto e come riepilogato nel prospetto sotto riportato:

Importo Opere Manutenzione €87.111,27
straordinaria Micara
Importo Opere Manutenzione € 33.863,55
straordinaria Tor di Valle
Importo Opere segnaletica parcheggi € 33.901,25
Bus Turistici
Importo € 154.876,07
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L'importo totale comprende gli oneri della sicurezza di cui all'art. 100, del D.Lgs. 81/2008 e
s.m.i., stimati in Euro 8.490,71 (Euro ottomilaquattrocentonovanta/71), somme che non
sono soggette a ribasso d'asta, nonché limporto di Euro 146.385,36 (diconsi Euro
centoquarantaseimilatrecentottancinque/36), per i lavori soggetti a ribasso d'asta.

LAVORI PARCHEGGIO MICARA € 82.865,90
LAVORI PARCHEGGIO TOR DI VALLE €31.740,46
LAVORI SEGNALETICA PARCHEGGI BUS €31.779,00
TOTALE € 146.385,36
ONERI SICUREZZA € 8.490,71

IMPORTO TOTALE € 154.876,07

Le categorie di lavoro da eseguire sono sotto elencate, unitamente al loro ammontare
determinato sulla base della “Tariffa dei prezzi - Regione Lazio 2012” adottata con Del.ne
di Giunta Capitolina n. 197 dell’8 maggio 2013; per le voci non espressamente contenute
nella tariffa sopra indicata all’Elenco Prezzi afferente I'appalto “Manutenzione per interventi
urgenti di ripristino della segnaletica orizzontale e verticale — Municipi dal | al XX” adottato
dal Comune di Roma — XII Dipartimento VII U.O.

Le categorie di lavoro previste nell'appalto sono le seguenti:

CATEGORIA PREVALENTE

Categoria OG3 (Strade, autostrade, ponti, viadotti, ferrovie, metropolitane) per Euro
121.254,59 (Euro centoventunomiladuecentocinquantaquattro/59), di cui:

e Euro 114.606,36 (diconsi Euro centoquattordicimilaseicentosei/36) per lavorazioni
soggette a ribasso.

e Euro 6.648,23 (diconsi Euro seimilaseicentoquarantotto/00) per oneri di sicurezza non
soggetti a ribasso d'asta.

Altra categoria scorporabile e subappaltabile OS10 (Segnaletica stradale non luminosa) per
Euro 33.621,48 ( diconsi Euro trentatremilaseicentoventuno,48 ), di cui:
e Euro 31.779,00 (diconsi Euro trentunomilasettecentosettantanove/00) per lavorazioni
soggette a ribasso.
e Euro 1.842,48 (diconsi Euro milleottocentoquarantadue/48) per oneri di sicurezza non
soggetti a ribasso d'asta.

1.3 CALCOLO INCIDENZA E COSTO DELLA MANODOPERA

Per l'incidenza percentuale della mano d'opera si fa riferimento alle tabelle di ripartizione
approvate con il decreto del Ministero dei Lavori Pubblici 11.12.1978 emanato ai sensi
dell'articolo 1 della Legge 17.02.1978 n° 93:
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INCIDENZA Importo totale Incidenza Importo
MANODOPERA percentuale
Lavori € 188.948,81 24,50 % € 46.292,45

1.4 CRITERIO DI AGGIUDICAZIONE E FORMA DELL’APPALTO

L’aggiudicazione dell’appalto avra luogo a favore del ribasso unico maggiore applicato
all’Elenco Prezzi allegato al presente Capitolato, ex articolo 95 comma 4 del D.Igs. 50/2016
e s.m.i., in quanto i lavori oggetto dell’appalto hanno caratteristiche operative semplici e
standardizzate ed i materiali impiegati sono facilmente reperibili sul mercato, si procedera
all’esclusione automatica delle offerte che presenteranno una percentuale di ribasso pari o
superiore alla soglia di anomalia, a norma dell’articolo 97 comma 8 del d.lgs. 50/2016,
individuata ai sensi del comma 2 del medesimo art. 97.

L’appalto & “a misura”, con riferimento all’Elenco Prezzi allegato.

1.5 DESIGNAZIONE SOMMARIA DELLE OPERE

Le opere, oggetto dell'appalto, possono riassumersi come appresso, salvo le prescrizioni
che all'atto esecutivo potranno essere impartite dalla Direzione dei Lavori:

e rifacimento e adeguamento della segnaletica orizzontale e verticale;
e rifacimento e adeguamento pavimentazione stradale;
e sfalcio vegetazione e bonifica aree a verde;

Le forme e dimensioni da assegnare alle varie configurazioni sono indicate negli elaborati
grafici di progetto allegati agli ordinativi, nonché dalle prescrizioni contenute nel
Regolamento di attuazione del Codice della Strada ed alle disposizioni impartite dalla
Direzione dei Lavori. Le principali lavorazioni tipo sono:

e SEGNALETICA ORIZZONTALE: realizzazione di marginatori, zone neutre, stalli
di stazionamenti dei servizi “bus turistici” — rimozione di segnaletica esistente.

e SEGNALETICA VERTICALE: fornitura e posa in opera di paline di sostegno dei
cartelli stradali, di cartelli stradali di ogni dimensione — rimozione di segnaletica
esistente.

e PAVIMENTAZIONI STRADALE E RIPRISTINI PAVIMENTAZIONE STRADALE:
interventi di modifiche e ripristino di alcuni tratti di pavimentazione stradale
interessata dalle attivita del presente appalto.

e SFALCIO VEGETAZIONE: interventi di recupero delle aree di tor di valle e micara
volti alla bonifica delle essenze arboree nate spontaneamente.
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1.6 DURATA DELL'APPALTO

Il contratto avra durata di 9 mesi, decorrenti dalla data del verbale di consegna dei lavori
ovvero durata inferiore, in caso di esaurimento anticipato dell'importo complessivo.

1.7 QUALIFICAZIONE DELL'APPALTATORE
Per quanto riguarda i lavori indicati dal presente Capitolato, € richiesta la qualificazione
dell'Appaltatore per le seguenti categorie e classifiche cosi come richiesto dall'art. 84 del

D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i.:

categoria OG3 - Classifica |
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2 ORDINE DA TENERSI NELL'ANDAMENTO DEI LAVORI

Prima di dare inizio a lavori, I'Appaltatore € tenuto ad informarsi presso gli enti proprietari
delle strade interessate dall'esecuzione delle opere (Comune) se eventualmente nelle zone
nelle quali ricadono le opere stesse esistano cavi sotterranei (telefonici, telegrafici, elettrici)
o condutture (acquedotti, oleodotti, metanodotti ecc.).

In caso affermativo I'Appaltatore dovra comunicare agli enti proprietari di dette opere
(Comune, Consorzi, Societa ecc.) la data presumibile dell'esecuzione delle opere nelle
zone interessate, chiedendo altresi tutti quei dati (ubicazione, profondita) necessari al fine
di potere eseguire i lavori evitando danni alle cennate opere.

Qualora nonostante le cautele usate si dovessero manifestare danni ai cavi od alle
condotte, I'Impresa dovra provvedere a darne immediato avviso mediante fax o PEC sia
agli enti proprietari delle strade, che agli enti proprietari delle opere danneggiate ed alla
Direzione dei Lavori.

Nei confronti dei proprietari delle opere danneggiate l'unico responsabile rimane
I'Appaltatore, rimanendo del tutto estranea la Stazione Appaltante da qualsiasi vertenza,
sia essa civile che penale.

In genere I'Appaltatore avra facolta di sviluppare i lavori nel modo che credera piu
conveniente per darli perfettamente compiuti nel termine contrattuale purché, a giudizio
della Direzione dei Lavori, non riesca pregiudizievole alla buona riuscita delle opere ed agli
interessi della Stazione Appaltante.

La Stazione Appaltante si riserva ad ogni modo il diritto di stabilire I'esecuzione di un
determinato lavoro entro un congruo termine perentorio, senza che I'Appaltatore possa
rifiutarsi o farne oggetto di richiesta di speciali compensi.

Nell'esecuzione dei lavori del presente appalto I'Appaltatore € tenuto ad osservare,
integralmente, il trattamento economico e normativo stabilito dai contratti collettivi,
nazionale e territoriale, in vigore per il settore e per la zona nella quale si svolgono i lavori.

L'Appaltatore si obbliga, altresi, ad applicare il contratto o gli accordi medesimi, anche
dopo la scadenza e fino alla loro sostituzione e, se cooperative, anche nei rapporti con soci.

| suddetti obblighi vincolano I'Appaltatore, anche se non sia aderente alle associazioni
stipulanti o se receda da esse, e cio indipendentemente dalla natura industriale o artigiana,
dalla struttura, dalla dimensione dell'lmpresa stessa e da ogni altra sua qualificazione
giuridica, economica o sindacale.

L'Appaltatore € responsabile in solido, nei confronti di RSM, dell'osservanza delle norme
anzidette da parte degli eventuali subappaltatori nei confronti dei loro dipendenti, anche nei
casi in cui il contratto collettivo non disciplini l'ipotesi del subappalto.

In caso di inottemperanza agli obblighi precisati nel presente articolo, accertata da RSM
0 ad essa segnalata dall'lspettorato del Lavoro, RSM medesima comunichera
all'Appaltatore, e se del caso anche all'lspettorato suddetto, I'inadempienza accertata e
procedera ad una detrazione del 20% sui pagamenti in acconto, se i lavori sono in corso di
esecuzione, ovvero alla sospensione del pagamento a saldo, se i lavori sono ultimati,
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destinando le somme cosi accantonate a garanzia degli obblighi di cui sopra.

Inoltre, la mancata regolarizzazione degli obblighi attinenti alla tutela dei lavoratori non
consentira di procedere allo svincolo della cauzione definitiva dopo I'approvazione del
collaudo finale provvisorio.

Il pagamento all'Appaltatore delle somme accantonate non sara effettuato sino a quando
dall'lspettorato del Lavoro non sia stato accertato che gli obblighi predetti siano stati
integralmente adempiuti, e costituisce onere dell'Appaltatore produrre la documentazione
relativa all'avvenuto accertamento da parte dell'lspettorato del Lavoro.

Per le detrazioni e sospensioni dei pagamenti di cui sopra I'Appaltatore non pud opporre
eccezioni a RSM, né ha titolo al risarcimento danni.

L'Appaltatore & inoltre obbligato al versamento all'INAIL, nonché, ove tenuto, agli altri
Enti Previdenziali ed Assistenziali cui risulti iscritto, dei contributi stabiliti per fini mutualistici
e per la scuola professionale.

L’Appaltatore dovra, inoltre, dimostrare di essere in regola con i versamenti assicurativi
e previdenziali almeno per il periodo di un anno precedente alla stipulazione del contratto e
dovra rispettare le clausole contenute nei contratti collettivi nazionale e provinciale di lavoro
e le prescrizioni di cui al Testo Unico per la Sicurezza D. Lgs n. 81/2008.
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3 CONTABILIZZAZIONE DEI LAVORI A MISURA

Tutti i lavori previsti negli ordinativi debbono essere accertati in contraddittorio tra la
Direzione Lavori e I'Aggiudicatario e contabilizzati a misura con riferimento all’Elenco Prezzi
posto a base di gara.

Per le voci non espressamente contenute nell’Elenco Prezzi si fa riferimento al prezziario
della Regione Lazio anno 2012 Delibera di Giunta regionale n. 359 del 13/07/2016.

Le misure verranno rilevate in contraddittorio in base all'effettiva esecuzione. Qualora esse
risultino maggiori di quelle indicate nei grafici di progetto o di quelle ordinate dalla Direzione,
le eccedenze non verranno contabilizzate.

Soltanto nel caso che la Direzione dei Lavori abbia ordinato per iscritto maggiori dimensioni
se ne terra conto nella contabilizzazione.

In nessun caso saranno tollerate dimensioni minori di quelle ordinate e (o previste delle
normative vigenti), le quali potranno essere motivo di rifacimento a carico dell'Appaltatore.
Resta sempre salva in ogni caso la possibilita di verifica e rettifica in occasione delle
operazioni di collaudo.

Le spese di misurazione per detti lavori sono a carico dell'Aggiudicatario che, a richiesta del
Direttore dei Lavori, deve fornire gli strumenti o i mezzi di misura e la mano d'opera
necessari.

3.1 Garanzie

A garanzia dei materiali che saranno impiegati, su specifica richiesta della D.L., dovra
essere presentata da parte del soggetto aggiudicatario la seguente documentazione:

a. certificazione di conformita del prodotto, rilasciata da organismo accreditato ai sensi
della norma EN 4500;

b. una dichiarazione impegnativa, debitamente sottoscritta, nella quale ciascuna ditta,
sotto la propria responsabilita, dovra indicare i nomi commerciali e gli eventuali marchi
di fabbrica dei materiali e dei manufatti che si intendono utilizzare per I'eventuale
fornitura;

c. copia dei certificati, redatti secondo quanto prescritto al precedente art. 26, attestanti la
conformita di tutte le pellicole riflettenti definite dagli Art. 26.1, 26.2 e 26.2a, ai requisiti
del Disciplinare tecnico approvato con D.M. del 31.03.1995;

d. rapporti di prova per le solo pellicole di classe 2 speciale, di cui all’art. 26.2a;

e. copia delle certificazioni di qualita rilasciate da organismi accreditati secondo le norme
UNI/EN 45000, sulla base delle norme europee della serie UNI/EN 29000, al produttore
delle pellicole retroriflettenti che si intendono utilizzare secondo quanto dichiarato al
punto 2. Le copie delle suddette certificazioni di cui ai punti 3-4-5 dovranno essere
identificate, a cura del produttore delle pellicole stesse, con gli estremi del soggetto
aggiudicatario;

f. anormadell’art. 45, comma 8, del D.Lgs. n. 285 del 30/04/1992 dovra essere presentato
il certificato attestante il numero di autorizzazione rilasciato dal Ministero LL.PP. o, in
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alternativa, una dichiarazione impegnativa di rivolgersi, in caso di aggiudicazione, ad

impresa autorizzata per la costruzione dei segnali di cui al presente appalto.

La dichiarazione impegnativa vincola il soggetto aggiudicatario alla fornitura di materiali
conformi ai tipi, alle caratteristiche ed ai marchi di fabbrica in essi indicati.

La Direzione Lavori si riserva la facolta di prelevare campioni del materiale impiegato; i
campioni verranno prelevati in contraddittorio; degli stessi potra essere ordinata la
conservazione nei locali indicati dalla D.L., previa apposizione dei sigilli, nei modi piu adatti
a garantirne l'autenticita e la conservazione. Le diverse prove ed analisi da eseguire sui
campioni saranno prescritte ad esclusivo giudizio della D.L. che si riserva la facolta di far
eseguire a spese del soggetto aggiudicatario prove di qualsiasi genere presso riconosciuti
Istituti specializzati ed autorizzati allo scopo di conoscere la qualita e la resistenza dei
materiali impegnati e cid anche dopo la provvista a pie d’opera, senza che I'aggiudicatario
possa avanzare diritti a compensi per questo titolo.

Il soggetto aggiudicatario & tenuto a sostituire entro 15 giorni a propria cura e spese, tutto
il materiale che, a giudizio insindacabile della D.L. o dalle analisi e prove fatte eseguire dalla
stessa, non dovesse risultare rispondente alle prescrizioni oppure non conformi alla
documentazione presentata.
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4 DISPOSIZIONI PARTICOLARI RIGUARDANTI L'APPALTO

4.1 OSSERVANZA DEL CAPITOLATO SPECIALE D'APPALTO E DI PARTICOLARI
DISPOSIZIONI DI LEGGE

L'appalto € soggetto all'esatta osservanza di tutte le condizioni stabilite nel presente
Capitolato Speciale d'Appalto.

L'Appaltatore & tenuto alla piena e diretta osservanza di tutte le norme vigenti derivanti
sia da leggi che da decreti, circolari e regolamenti con particolare riguardo ai regolamenti
edilizi, d'igiene, di polizia urbana, dei cavi stradali, alle norme sulla circolazione stradale, a
quelle sulla sicurezza ed igiene del lavoro vigenti al momento dell'esecuzione delle opere
(sia per quanto riguarda il personale dell'Appaltatore stesso, che di eventuali subappaltatori,
cottimisti e lavoratori autonomi), alle disposizioni impartite dalle ASL, alle norme CEIl, UNI,
CNR.

Dovranno inoltre essere osservate le disposizioni di cui al D.Lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e
s.m.i., in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di lavoro, di segnaletica
di sicurezza sul posto di lavoro, nonché le disposizioni di cui al D.P.C.M. 1 marzo 1991 e
s.m.i. riguardanti i "limiti massimi di esposizione al rumore negli ambienti abitativi e
nell'ambiente esterno”, alla legge 447/95 e s.m.i (Legge quadro sull'inquinamento acustico)
e relativi decreti attuativi, al D.M. 22 gennaio 2008, n. 37 e s.m.i. (Regolamento concernente
attivita di installazione degli impianti all'interno degli edifici), al D.Lgs. 03 aprile 2006, n. 152
e s.m.i. (Norme in materia ambientale) e alle altre norme vigenti in materia.

In particolare I'appaltatore é tenuto all'osservanza delle seguenti normative:

. Legge 2248 allegato F del 20.3.1865 e successive modificazioni ed integrazioni per

la parte ancora in vigore;

. D.Lgs. n. 285 del 30/04/1992 “Nuovo Codice della Strada” e s.m.i;

. D.P.R. n. 495 del 16/12/1992 “Regolamento di attuazione ed esecuzione del C.d.S.”
e s.m.i.;

. D.M. LLPP 31.03.1995 n. 1584 "Approvazione del disciplinare tecnico sulle
modalita di determinazione dei livelli di qualita delle pellicole retroriflettenti
impiegate per la costruzione dei segnali stradali".

D.Lgs. 50/2016 e s.m.i.;

D.P.R. 207/2010 per le parti ancora vigenti;

. D.M. del Min. LL.PP. del 5/11/2001 “Norme funzionali e geometriche per la
costruzione delle strade” e s.m.i.;

. Deliberazione dellAssemblea capitolina n. 21 del 16/04/2015 - “Approvazione
Nuovo Piano Generale del Traffico Urbano relativo al territorio urbanizzato di Roma
Capitale”;

. Deliberazione del Comm. Str. N. 21 del 31/03/2016 “Regolamento scavi’;

4.2 DOCUMENTI CHE FANNO PARTE DEL CONTRATTO

Sono parte integrante del contratto di appalto, I'elenco prezzi unitari e il piano di sicurezza
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e coordinamento e il quadro economico.

| documenti sopra elencati possono anche non essere materialmente allegati, fatto salvo
il capitolato speciale d'appalto e l'elenco prezzi unitari, purché conservati dalla stazione
appaltante e controfirmati dai contraenti.

Eventuali altri disegni e particolari costruttivi delle opere da eseguire non formeranno
parte integrante dei documenti di appalto. Alla Direzione dei lavori € riservata la facolta di
consegnarli all'appaltatore in quell'ordine che credera piu opportuno, in qualsiasi tempo,
durante il corso dei lavori.

Qualora uno stesso atto contrattuale dovesse riportare delle disposizioni di carattere
discordante, I'appaltatore ne fara oggetto d'immediata segnalazione scritta alla stazione
appaltante per i conseguenti provvedimenti di modifica.

Se le discordanze dovessero riferirsi a caratteristiche di dimensionamento grafico,
saranno di norma ritenute valide le indicazioni riportate nel disegno con scala di riduzione
minore. In ogni caso dovra ritenersi nulla la disposizione che contrasta o che in minor misura
collima con il contesto delle norme e disposizioni riportate nei rimanenti atti contrattuali.

Nel caso si riscontrassero disposizioni discordanti tra i diversi atti di contratto, fermo
restando quanto stabilito nella seconda parte del precedente capoverso, I'appaltatore
rispettera, nell'ordine, quelle indicate dagli atti seguenti: contratto - capitolato speciale
d'appalto - elenco prezzi (ovvero modulo in caso di offerta prezzi) - disegni.

Qualora gli atti contrattuali prevedessero delle soluzioni alternative, resta espressamente
stabilito che la scelta spettera, di norma e salvo diversa specifica, alla Direzione dei lavori.

L'appaltatore dovra comunque rispettare i minimi inderogabili fissati dal presente
Capitolato avendo gli stessi, per esplicita statuizione, carattere di prevalenza rispetto alle
diverse o minori prescrizioni riportate negli altri atti contrattuali.

4.3 COPERTURE ASSICURATIVE

E’ onere dell’Appaltatore, da ritenersi anch’esso compensato nel corrispettivo
dellappalto, ai sensi di quanto previsto allart. 103 del d.lgs. 50/2016, costituire e
consegnare alla stazione appaltante almeno dieci giorni prima della consegna dei lavori
anche una polizza di assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa
del danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche
preesistenti, verificatisi nel corso dell'esecuzione dei lavori. L'importo della somma da
assicurare € fissato in euro 1.000.000,00 (diconsi euro unmilione/00). Tale polizza deve
assicurare la stazione appaltante contro la responsabilita civile per danni causati a terzi nel
corso dell’esecuzione dei lavori il cui massimale & di 5.000.000 (diconsi euro
cinquemilioni/00) di euro. La copertura assicurativa decorre dalla data di consegna dei lavori
e cessa alla data di emissione del certificato di collaudo provvisorio o del certificato di
regolare esecuzione o comunque decorsi tre mesi dalla data di ultimazione dei lavori
risultante dal relativo certificato.

Le fideiussioni di cui sopra devono essere conformi allo schema tipo approvato con
decreto del Ministro dello sviluppo economico di concerto con il Ministro delle infrastrutture
e dei trasporti e previamente concordato con le banche e le assicurazioni o loro
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rappresentanze.
4.4 DISCIPLINA DEL SUBAPPALTO

L'affidamento in subappalto &€ subordinato al rispetto delle disposizioni di cui all'art. 105 del
D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i. e deve essere sempre autorizzato dalla Stazione Appaltante.

4.5 CONSEGNA DElI LAVORI - PROGRAMMA ESECUTIVO DEI LAVORI -
CONSEGNE PARZIALI - SOSPENSIONI - INIZIO E TERMINE PER
L'ESECUZIONE - VERBALE ULTIMAZIONE LAVORI

La consegna dei lavori all'appaltatore verra effettuata entro 45 giorni dalla data di stipula
del contratto, in conformita a quanto previsto nella prassi consolidata.

Il Direttore dei Lavori comunica con un congruo preavviso all'impresa affidataria il giorno e
il luogo in cui deve presentarsi, munita del personale idoneo, nonche delle attrezzature e
dei materiali necessari per eseguire, ove occorra, il tracciamento dei lavori secondo i piani,
profili e disegni di progetto. Trascorso inutiimente e senza giustificato motivo il termine
assegnato a tali fini, la stazione appaltante ha facolta di risolvere il contratto e di incamerare
la cauzione. All'esito delle operazioni di consegna dei lavori, il direttore dei lavori e 'impresa
affidataria sottoscrivono il relativo verbale e da tale data decorre utilmente il termine per il
compimento dei lavori.

Nel caso sia intervenuta la consegna dei lavori in via di urgenza, se si e dato avvio
all'esecuzione del contratto in via d'urgenza, I'aggiudicatario ha diritto al rimborso delle
spese sostenute per I'esecuzione dei lavori ordinati dal direttore dei lavori, ivi comprese
quelle per opere provvisionali. L’esecuzione d’'urgenza e ammessa esclusivamente nelle
ipotesi di eventi oggettivamente imprevedibili, per ovviare a situazioni di pericolo per
persone, animali o cose, ovvero per l'igiene e la salute pubblica, ovvero per il patrimonio
storico, artistico, culturale ovvero nei casi in cui la mancata esecuzione immediata della
prestazione dedotta nella gara determinerebbe un grave danno all'interesse pubblico che e
destinata a soddisfare, ivi compresa la perdita di finanziamenti comunitari.

Fermo restando quanto previsto in materia di informativa antimafia dagli articoli 88, comma
4-ter e 92, comma 4, del decreto legislativo 6 settembre 2011, n. 159, la stazione appaltante
puo recedere dal contratto in qualunque tempo previo il pagamento dei lavori eseguiti
nonche del valore dei materiali utili esistenti in cantiere nel caso di lavoro, oltre al decimo
dell'importo delle opere, dei servizi o delle forniture non eseguite.

La redazione del verbale di consegna e subordinata all'accertamento da parte del
Responsabile dei Lavori, degli obblighi di cui al D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.; in
assenza di tale accertamento, il verbale di consegna e inefficace e i lavori non possono
essere iniziati.

L'appaltatore e tenuto a trasmettere alla stazione appaltante, prima dell'effettivo inizio dei
lavori, la documentazione dell'avvenuta denunzia agli Enti previdenziali (inclusa la Cassa
Edile) assicurativi ed infortunistici nonche copia del piano di sicurezza di cui al decreto
legislativo del 9 aprile 2008, n.81 e s.m.i.

14



T

Lo stesso obbligo fa carico all'appaltatore, per quanto concerne la trasmissione della
documentazione di cui sopra da parte delle proprie imprese subappaltatrici, cosa che dovra
avvenire prima dell'effettivo inizio dei lavori.

L'appaltatore dovra comunque dare inizio ai lavori entro il termine improrogabile di giorni 10
dalla data del verbale di consegna fermo restando il rispetto del termine, di cui al successivo
periodo, per la presentazione del programma di esecuzione dei lavori.

Entro 10 giorni dalla consegna dei lavori, I'appaltatore presentera alla Direzione dei lavori
una proposta di

programma di esecuzione dei lavori elaborato in relazione alle proprie tecnologie, alle
proprie scelte imprenditoriali e alla propria organizzazione lavorativa. Nel suddetto piano
sono riportate, per ogni lavorazione, le previsioni circa il periodo di esecuzione nonche
I'ammontare presunto, parziale e progressivo, dell'avanzamento dei lavori alle scadenze
contrattualmente stabilite per la liquidazione dei certificati di pagamento. Esso dovra essere
redatto tenendo conto del tempo concesso per dare le opere ultimate entro il termine fissato
dal presente Capitolato.

Entro quindici giorni dalla presentazione, la Direzione dei lavori d'intesa con la stazione
appaltante comunichera all'appaltatore l'esito dell'esame della proposta di programma;
qualora esso non abbia conseguito I'approvazione, |'appaltatore entro 10 giorni, predisporra
una nuova proposta oppure adeguera quella gia presentata secondo le direttive che avra
ricevuto dalla Direzione dei lavori.

Decorsi 10 giorni dalla ricezione della nuova proposta senza che il Responsabile del
Procedimento si sia espresso, il programma esecutivo dei lavori si dara per approvato fatte
salve indicazioni erronee incompatibili con il rispetto dei termini di ultimazione.

La proposta approvata sara impegnativa per |'appaltatore che dovra rispettare i termini
previsti, salvo modifiche al programma esecutivo in corso di attuazione per comprovate
esigenze non prevedibili che dovranno essere approvate od ordinate dalla Direzione dei
lavori.

Nel caso di sospensione dei lavori, parziale o totale, per cause non attribuibili a
responsabilita dell'appaltatore, il programma dei lavori viene aggiornato in relazione
all'eventuale incremento della scadenza contrattuale.

Eventuali aggiornamenti legati a motivate esigenze organizzative dell'appaltatore e che non
comportino modifica delle scadenze contrattuali, sono approvate dalla Direzione dei Lavori,
subordinatamente alla verifica della loro effettiva necessita ed attendibilita per il pieno
rispetto delle scadenze contrattuali.

In considerazione delle diverse localita interessate, qualora mancasse l'intera disponibilita
dell'area sulla quale dovra svilupparsi il cantiere o comunque per qualsiasi altra causa ed
impedimento, la Stazione Appaltante potra disporre la consegna anche in piu tempi
successivi, con verbali parziali, senza che per questo l'appaltatore possa sollevare
eccezioni o trarre motivi per richiedere maggiori compensi o indennizzi.

La data legale della consegna dei lavori, per tutti gli effetti di legge e regolamenti, sara
quella dell'ultimo verbale di consegna parziale.

Per ciascun contratto applicativo, in caso di consegna parziale a causa di temporanea
indisponibilita delle aree e degli immobili, I'appaltatore e tenuto a presentare un programma
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di esecuzione dei lavori che preveda la realizzazione prioritaria delle lavorazioni sulle aree
disponibili.

L'appaltatore e tenuto, quindi, non appena avuti in consegna i lavori, ad iniziarli,
proseguendoli attenendosi al programma operativo di esecuzione da esso redatto in modo
da darli completamente ultimati nel numero di giorni naturali consecutivi previsti per
I'esecuzione indicato in precedenza, decorrenti dalla data di consegna dei lavori,
eventualmente prorogati in relazione a quanto disposto dai precedenti punti.

In tutti i casi in cui ricorrano circostanze speciali che impediscono in via temporanea che i
lavori procedano utiimente a regola d'arte, e che non siano prevedibili al momento della
stipulazione del contratto, il direttore dei lavori puo disporre la sospensione dell'esecuzione
del contratto, compilando, se possibile con l'intervento dell'esecutore o di un suo legale
rappresentante, il verbale di sospensione, con l'indicazione delle ragioni che hanno
determinato l'interruzione dei lavori, nonche dello stato di avanzamento dei lavori, delle
opere la cui esecuzione rimane interrotta e delle cautele adottate affinche alla ripresa le
stesse possano essere continuate ed ultimate senza eccessivi oneri, della consistenza della
forza lavoro e dei mezzi d'opera esistenti in cantiere al momento della sospensione. |l
verbale e inoltrato al responsabile del procedimento entro cinque giorni dalla data della sua
redazione.

La sospensione puo essere disposta anche dal RUP per il tempo strettamente necessario
e per ragioni di necessita o di pubblico interesse, tra cui l'interruzione di finanziamenti per
esigenze di finanza pubblica. Cessate le cause della sospensione, il RUP dispone la ripresa
dellesecuzione e indica il nuovo termine contrattuale. Qualora la sospensione, o le
sospensioni, durino per un periodo di tempo superiore ad un quarto della durata
complessiva prevista per I'esecuzione dei lavori stessi, 0 comunque quando superino sei
mesi complessivi, I'esecutore puo chiedere la risoluzione del contratto senza indennita; se
la stazione appaltante si oppone, l'esecutore ha diritto alla rifusione dei maggiori oneri
derivanti dal prolungamento della sospensione oltre i termini suddetti. Nessun indennizzo e
dovuto all’esecutore negli altri casi.

Ove successivamente alla consegna dei lavori insorgano, per cause imprevedibili o di forza
maggiore, circostanze che impediscano parzialmente il regolare svolgimento dei lavori,
I'esecutore e tenuto a proseguire le parti di lavoro eseguibili, mentre si provvede alla
sospensione parziale dei lavori non eseguibili, dandone atto in apposito verbale.

Le contestazioni dell'esecutore in merito alle sospensioni dei lavori sono iscritte a pena di
decadenza nei verbali di sospensione e di ripresa dei lavori, salvo che per le sospensioni
inizialmente legittime, per le quali e sufficiente l'iscrizione nel verbale di ripresa dei lavori;
qualora I'esecutore non intervenga alla firma dei verbali o si rifiuti di sottoscriverli, deve farne
espressa riserva sul registro di contabilita. Quando la sospensione supera il quarto del
tempo contrattuale complessivo il responsabile del procedimento da avviso allANAC.
L'esecutore che per cause a lui non imputabili non sia in grado di ultimare i lavori nel termine
fissato puo richiederne la proroga, con congruo anticipo rispetto alla scadenza del termine
contrattuale. In ogni caso la sua concessione non pregiudica i diritti spettanti all'esecutore
per l'eventuale imputabilita della maggiore durata a fatto della stazione appaltante.
Sull'istanza di proroga decide il responsabile del procedimento, sentito il direttore dei lavori,
entro trenta giorni dal suo ricevimento. L'esecutore deve ultimare i lavori nel termine stabilito
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dagli atti contrattuali, decorrente dalla data del verbale di consegna ovvero, in caso di
consegna parziale dall'ultimo dei verbali di consegna. L'ultimazione dei lavori, appena
avvenuta, e comunicata dall'esecutore per iscritto al direttore dei lavori, il quale procede
subito alle necessarie constatazioni in contraddittorio.

L'esecutore non ha diritto allo scioglimento del contratto ne ad alcuna indennita qualora i
lavori, per qualsiasi causa non imputabile alla stazione appaltante, non siano ultimati nel
termine contrattuale e qualunque sia il maggior tempo impiegato.

Con la ripresa dei lavori sospesi parzialmente, il termine contrattuale di esecuzione dei
lavori viene incrementato, su istanza dell'appaltatore, soltanto degli eventuali maggiori
tempi tecnici strettamente necessari per dare completamente ultimate tutte le opere, dedotti
dal programma operativo dei lavori, indipendentemente dalla durata della sospensione.
Ove pertanto, secondo tale programma, l'esecuzione dei lavori sospesi possa essere
effettuata, una volta intervenuta la ripresa, entro il termine di scadenza contrattuale, la
sospensione temporanea non determinera prolungamento della scadenza contrattuale
medesima.

Le sospensioni dovranno risultare da regolare verbale, redatto in contraddittorio tra
Direzione dei Lavori ed appaltatore, nel quale dovranno essere specificati i motivi della
sospensione e, nel caso di sospensione parziale, le opere sospese.

L'appaltatore dovra comunicare, per iscritto a mezzo PEC alla Direzione dei Lavori,
l'ultimazione dei lavori non appena avvenuta. La Direzione dei Lavori effettua i necessari
accertamenti in contraddittorio con I'’Appaltatore e rilascia entro 10 gg. dalla fine degli
accertamenti, il certificato attestante la avvenuta ultimazione dei lavori.

Il certificato di ultimazione puo prevedere I'assegnazione di un termine perentorio non
superiore a 60 gg. per il completamento di lavorazioni marginali, di piccola entita e che non
pregiudicano 'uso e la funzionalita dei lavori. Il mancato rispetto di detto termine, determina
l'inefficacia del certificato di ultimazione con la conseguente necessita di redazione di nuovo
certificato.

4.6 DIREZIONE DEI LAVORI

La Direzione dei Lavori sara eseguita a cura di tecnici designati da RSM. Ai sensi dell’art.
101, comma 2, del Codice, il Direttore dei Lavori potra essere coadiuvato da uno o piu
direttori operativi e ispettori di cantiere. In tal proposito, & stato costituito un “ufficio di
direzione dei lavori” ai sensi dell’art. 101, comma 3, del Codice.

Il direttore dei lavori, con I'ufficio di direzione lavori, ove costituito, & preposto al controllo
tecnico, contabile e amministrativo dell'esecuzione dell'intervento affinché i lavori siano
eseguiti a regola d'arte ed in conformita al progetto e al contratto. |l direttore dei lavori ha la
responsabilita del coordinamento e della supervisione dell'attivita di tutto I'ufficio di direzione
dei lavori, ed interloquisce in via esclusiva con l'esecutore in merito agli aspetti tecnici ed
economici del contratto. Il direttore dei lavori ha la specifica responsabilita dell'accettazione
dei materiali, sulla base anche del controllo quantitativo e qualitativo degli accertamenti
ufficiali delle caratteristiche meccaniche e in aderenza alle disposizioni delle norme tecniche
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per le costruzioni vigenti. Al direttore dei lavori fanno carico tutte le attivita ed i compiti allo
stesso espressamente demandati dal codice nonché:

a) verificare periodicamente il possesso e la regolarita da parte dell'esecutore e del
subappaltatore della documentazione prevista dalle leggi vigenti in materia di obblighi nei
confronti dei dipendenti;

b) curare la costante verifica di validita del programma di manutenzione, dei manuali d'uso
e dei manuali di manutenzione, modificandone e aggiornandone i contenuti a lavori ultimati;
c) provvedere alla segnalazione al responsabile del procedimento, dell'inosservanza, da
parte dell'esecutore;

d) svolgere, qualora sia in possesso dei requisiti richiesti dalla normativa vigente sulla
sicurezza, le funzioni di coordinatore per I'esecuzione dei lavori. Nel caso in cui il direttore
dei lavori non svolga tali funzioni le stazioni appaltanti prevedono la presenza di almeno un
direttore operativo, in possesso dei requisiti previsti dalla normativa, a cui affidarle.

Gli ispettori rispondono della loro attivita direttamente al Direttore dei lavori. Agli ispettori
sono affidati fra gli altri i seguenti compiti:

a) la verifica dei documenti di accompagnamento delle forniture di materiali per assicurare
che siano conformi alle prescrizioni ed approvati dalle strutture di controllo di qualita del
fornitore;

b) la verifica, prima della messa in opera, che i materiali, le apparecchiature e gli impianti
abbiano superato le fasi di collaudo prescritte dal controllo di qualita o dalle normative
vigenti o dalle prescrizioni contrattuali in base alle quali sono stati costruiti;

c) il controllo sulla attivita dei subappaltatori;

d) il controllo sulla regolare esecuzione dei lavori con riguardo ai disegni ed alle specifiche
tecniche contrattuali;

e) I'assistenza alle prove di laboratorio;

f) I'assistenza ai collaudi dei lavori ed alle prove di messa in esercizio ed accettazione degli
impianti;

g) la predisposizione degli atti contabili e I'esecuzione delle misurazioni quando siano stati
incaricati dal direttore dei lavori;

h) l'assistenza al coordinatore per |'esecuzione.

Il Direttore dei Lavori e i componenti dell’ufficio di direzione dei lavori, saranno tenuti a
utilizzare la diligenza richiesta dall’attivita esercitata ai sensi dell’art. 1176, comma 2, codice
civile e a osservare il canone di buona fede di cui all’art. 1375 codice civile.

Il Direttore dei Lavori potra delegare le attivita di controllo dei materiali agli ispettori di
cantiere, fermo restando che I'accettazione dei materiali resta di sua esclusiva competenza.

Con riferimento ad eventuali lavori affidati in subappalto il Direttore dei Lavori, con l'ausilio
degli ispettori di cantiere, svolgera le seguenti funzioni:
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a) verifica della presenza in cantiere delle imprese subappaltatrici autorizzate, nonché dei
subcontraenti, che non sono subappaltatori, i cui nominativi sono stati comunicati alla
stazione appaltante;

b) controllo che i subappaltatori e i subcontraenti svolgano effettivamente la parte di
prestazioni ad essi affidate nel rispetto della normativa vigente e del contratto stipulato;

c) accertamento delle contestazioni dellimpresa affidataria sulla regolarita dei lavori
eseguiti dal subappaltatore e, ai fini della sospensione dei pagamenti allimpresa affidataria,
determinazione della misura della quota corrispondente alla prestazione oggetto di
contestazione;

d) verifica del rispetto degli obblighi previsti dall’art. 105, comma 14, del Codice in materia
di applicazione dei prezzi di subappalto e sicurezza;

e) segnalazione al Rup dellinosservanza, da parte dellimpresa affidataria, delle
disposizioni di cui all'art. 105 del Codice.

4.7 PENALI

Al di fuori di un accertato grave inadempimento alle obbligazioni contrattuali da parte
dellappaltatore, qualora I'esecuzione delle prestazioni ritardi per negligenza
dell'appaltatore rispetto alle previsioni del contratto, il direttore dei lavori o il responsabile
unico dell’esecuzione del contratto, se nominato gli assegna un termine, che, salvo i casi
d'urgenza, non puo essere inferiore a dieci giorni, entro i quali 'appaltatore deve eseguire
le prestazioni. Scaduto il termine assegnato, e redatto processo verbale in contraddittorio
con l'appaltatore, qualora lI'inadempimento permanga, la stazione appaltante risolve il
contratto, fermo restando il pagamento delle penali. (vedi art. 108 comma 4 del D.Igs.
n.50/2016 e s.m.i.).

In caso di mancato rispetto del termine stabilito per 'ultimazione dei lavori del contratto
applicativo, sara applicata una penale giornaliera pari allo 2,0 per mille (diconsi due ogni
mille) dell'importo netto contrattuale.

Tutte le penali saranno contabilizzate in detrazione, in occasione di ogni pagamento
immediatamente successivo al verificarsi della relativa condizione di ritardo, e saranno
imputate mediante ritenuta sull'importo della rata di saldo in sede di collaudo finale.

Per il ritardato adempimento delle obbligazioni assunte dall’esecutore, [l'importo
complessivo delle penali da applicare non potra superare il dieci per cento dell'importo netto
contrattuale.

4.8 RISERVE - DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE

L'Appaltatore &€ sempre tenuto ad uniformarsi alle disposizioni del Direttore dei Lavori, senza
poter sospendere o ritardare il regolare sviluppo dei lavori, quale che sia la contestazione
o la riserva che egli iscriva negli atti contabili.
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Le riserve devono essere formulate in modo specifico ed indicare con precisione le ragioni
sulle quali esse si fondano. In particolare, le riserve devono contenere a pena di
inammissibilita la precisa quantificazione delle somme che I'Appaltatore ritiene gli siano
dovute; qualora l'esplicazione e la quantificazione non siano possibili al momento della
formulazione della riserva, I'Appaltatore ha l'onere di provvedervi, sempre a pena di
decadenza, entro il termine di quindici giorni.

Le riserve devono essere iscritte a pena di decadenza sul primo atto dell'appalto idoneo a
riceverle, successivo all'insorgenza o alla cessazione del fatto che ha determinato il
pregiudizio dell'Appaltatore. In ogni caso, sempre a pena di decadenza, le riserve devono
essere iscritte anche nel registro di contabilita all'atto della firma immediatamente
successiva al verificarsi o al cessare del fatto pregiudizievole. Le riserve non
espressamente confermate sul conto finale si intendono abbandonate.

La quantificazione della riserva e effettuata in via definitiva, senza possibilita di
successive integrazioni o incrementi rispetto all'importo iscritto.

Tutte le controversie derivanti dall’esecuzione del contratto, comprese quelle
conseguenti al mancato raggiungimento dell’accordo bonario, saranno definite dalla
competente Autorita Giudiziaria solo dopo I'approvazione del collaudo provvisorio finale con
esclusione della Competenza Arbitrale.

Il Foro competente € esclusivamente quello di Roma.

4.9 CAUSE DI RISOLUZIONE ESPRESSA DEL CONTRATTO

Roma Servizi per la Mobilita risolvera il contratto in essere:

a) quando lI'lmpresa aggiudicataria perda i requisiti di cui all'articolo 80 del d.gls.
50/2016 e ss.mm.ii.;

b) In caso di violazione grave al piano di sicurezza e l'igiene del lavoro;

Roma Servizi per la Mobilita si riserve altresi la facolta di risolvere il contratto in essere:

c) qualora siano state comminate penali per un valore pari al 10 % dell'importo di
ciascun contratto applicativo;

d) per grave negligenza, inadempienza nell’esecuzione del contratto ovvero mancato

rispetto delle norme di legge che risultassero comunque pregiudizievoli per I'esecuzione
dell’appalto a perfetta regola d’arte.

4.10 SICUREZZA DEI LAVORI

L'Appaltatore, prima della consegna dei lavori e, in caso di consegna d'urgenza, entro 5
giorni dalla data fissata per la consegna medesima, dovra presentare al Coordinatore per
I'esecuzione (ai sensi dell'art. 100 del D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.) le eventuali
proposte di integrazione al Piano di Sicurezza e Coordinamento allegato al progetto.

L'Appaltatore dovra redigere il Piano Operativo di Sicurezza, in riferimento al singolo
cantiere interessato, da considerare come piano complementare di dettaglio del piano di
sicurezza sopra menzionato.

L'Appaltatore, nel caso in cui i lavori in oggetto non rientrino nell'ambito di applicazione
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del Titolo IV “Cantieri temporanei o mobili" D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i., & tenuto
comunque a presentare un Piano di Sicurezza Sostitutivo del Piano di Sicurezza e
Coordinamento conforme ai contenuti dell'Allegato XV del citato decreto.

Nei casi in cui € prevista la redazione del Piano di Sicurezza e Coordinamento, prima
dell'inizio dei lavori ovvero in corso d'opera, le imprese esecutrici possono presentare, per
mezzo dell'impresa affidataria, al Coordinatore per l'esecuzione dei lavori proposte di
modificazioni o integrazioni al Piano di Sicurezza e di Coordinamento loro trasmesso al fine
di adeguarne i contenuti alle tecnologie proprie dell'Appaltatore e per garantire il rispetto
delle norme per la prevenzione degli infortuni e la tutela della salute dei lavoratori
eventualmente disattese nel piano stesso.

Il piano di sicurezza dovra essere rispettato in modo rigoroso. E' compito e onere
dell'Appaltatore ottemperare a tutte le disposizioni normative vigenti in campo di sicurezza
ed igiene del lavoro che gli concernono e che riguardano le proprie maestranze, mezzi
d'opera ed eventuali lavoratori autonomi cui esse ritenga di affidare, anche in parte, i lavori
o prestazioni specialistiche in essi compresi.

All'atto dell'inizio dei lavori, I'Appaltatore dovra dichiarare esplicitamente di essere
perfettamente a conoscenza del regime di sicurezza del lavoro, ai sensi del D.Igs. 9 aprile
2008, n. 81 e s.m.i., in cui si colloca I'appalto e cioé:

- che il committente € ROMA SERVIZI PER LA MOBILITA' (per conto dell'incarico
affidatogli da ROMA CAPITALE - DIPARTIMENTO MOBILITA' E TRASPORTI) e per esso
in forza delle competenze attribuitegli I'ing. Luca Avarello;

- che il Responsabile dei Lavori, eventualmente incaricato dal suddetto Committente (ai
sensi dell'art. 89 D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81) & I'ing. Luca Avarello, Responsabile della S.O.
Ingegneria della Mobilita della Soc. ROMA SERVIZI PER LA MOBILITA' SRL;

- che i lavori appaltati rientrano nelle soglie fissate dall'art. 90 del D.Igs. 9 aprile 2008, n.
81 e s.m.i., per la nomina dei Coordinatori della Sicurezza;

- che il nominativo del Coordinatore della Sicurezza in fase di esecuzione verra
comunicato all'atto della stipula del contratto;

- di aver preso visione del Piano di Sicurezza e Coordinamento in quanto facente parte
del progetto e di avervi adeguato le proprie offerte, tenendo conto che i relativi oneri, non
soggetti a ribasso d'asta, assommano all'importo di Euro 8.490,71.

Nella fase di realizzazione dell'opera il Coordinatore per l'esecuzione dei lavori, ove
previsto ai sensi dell'art. 92 D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 e s.m.i.:

- verifichera, tramite opportune azioni di coordinamento e controllo, I'applicazione da
parte delle imprese appaltatrici (e subappaltatrici) e dei lavoratori autonomi delle
disposizioni contenute nel Piano di Sicurezza e Coordinamento di cui all'art. 100, D.Igs. 9
aprile 2008, n. 81 e s.m.i. ove previsto;

- verifichera l'idoneita dei Piani Operativi di Sicurezza;

- adeguera il piano di sicurezza e coordinamento ove previsto e il fascicolo, in relazione
all'evoluzione dei lavori e alle eventuali modifiche;

- organizzera, tra tutte le imprese presenti a vario titolo in cantiere, la cooperazione ed il
coordinamento delle attivita per la prevenzione e la protezione dai rischi;

- sovrintendera all'attivita informativa e formativa per i lavoratori, espletata dalle varie
imprese;
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- controllera la corretta applicazione, da parte delle imprese, delle procedure di lavoro e,
in caso contrario, attuera le azioni correttive piu efficaci;

- segnalera al Committente o al responsabile dei lavori, previa contestazione scritta, le
inadempienze da parte delle imprese e dei lavoratori autonomi;

- proporra la sospensione dei lavori, l'allontanamento delle imprese o la risoluzione del
contratto.

Nel caso in cui la Stazione Appaltante o il responsabile dei lavori non adottino alcun
provvedimento, senza fornire idonea motivazione, provvede a dare comunicazione
dell'inadempienza alla ASL e alla Direzione Provinciale del Lavoro. In caso di pericolo grave
ed imminente, direttamente riscontrato, egli potra sospendere le singole lavorazioni, fino
alla verifica degli avvenuti adeguamenti effettuati dalle imprese interessate.

Il piano (o i piani) dovranno comunque essere aggiornati nel caso di nuove disposizioni
in materia di sicurezza e di igiene del lavoro, o di nuove circostanze intervenute nel corso
dell'appalto, nonché ogni qualvolta I'Appaltatore intenda apportare modifiche alle misure
previste o ai macchinari ed attrezzature da impiegare.

L'Appaltatore dovra portare a conoscenza del personale impiegato in cantiere e dei
rappresentanti dei lavori per la sicurezza il piano (o i piani) di sicurezza ed igiene del lavoro
e gli eventuali successivi aggiornamenti, allo scopo di informare e formare detto personale,
secondo le direttive eventualmente emanate dal Coordinatore per I'esecuzione dei lavori.

4.11 ANTICIPAZIONE E PAGAMENTI IN ACCONTO

Ai sensi dell'art. 35 comma 18 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i., sul valore stimato del contratto
applicativo verra calcolato I'importo dell’anticipazione del prezzo pari al 20 per cento da
corrispondere all’appaltatore entro quindici giorni dall’effettivo inizio dei lavori.
L’erogazione dell’anticipazione e subordinata alla costituzione di garanzia fideiussoria
bancaria o assicurativa di importo pari all'anticipazione maggiorato del tasso di interesse
legale applicato al periodo necessario al recupero dell'anticipazione stessa secondo |l
cronoprogramma dei lavori. La predetta garanzia e rilasciata da imprese bancarie
autorizzate ai sensi del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385, o assicurative
autorizzate alla copertura dei rischi ai quali si riferisce I'assicurazione e che rispondano ai
requisiti di solvibilita previsti dalle leggi che ne disciplinano la rispettiva attivita. La garanzia
puo essere, altresi, rilasciata dagli intermediari finanziari iscritti nell’albo degli intermediari
finanziari di cui all’articolo 106 del decreto legislativo 1° settembre 1993, n. 385.

L'importo della garanzia verra gradualmente ed automaticamente ridotto nel corso dei
lavori, in rapporto al progressivo recupero dell'anticipazione da parte delle stazioni
appaltanti. |l beneficiario decade dall'anticipazione, con obbligo di restituzione, se
I'esecuzione dei lavori non procede, per ritardi a lui imputabili, secondo i tempi contrattuali.
Sulle somme restituite sono dovuti gli interessi legali con decorrenza dalla data di
erogazione della anticipazione.

L'Appaltatore avra diritto a pagamenti in acconto, in corso d'opera, ogni qual volta il suo
credito, al lordo del ribasso d'asta e delle prescritte ritenute, raggiunga la cifra di Euro
60.000,00 (diconsi euro sessantamila/00).
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La Stazione Appaltante acquisisce d'ufficio, anche attraverso strumenti informatici, il
documento unico di

regolarita contributiva (DURC) dagli istituti o dagli enti abilitati al rilascio in tutti i casi in cui
e richiesto dalla legge.

Il certificato per il pagamento dell'ultima rata del corrispettivo, qualunque sia I'ammontare,
verra rilasciato dopo

l'ultimazione dei lavori. Ai sensi dell'art. 30 del D.Lgs. n.50/2016 e s.m.i., in caso di
inadempienza contributiva risultante dal documento unico di regolarita contributiva relativo
a personale dipendente dell'affidatario o del subappaltatore o dei soggetti titolari di
subappalti e cottimi, impiegato nell’esecuzione del contratto, la stazione appaltante trattiene
dal certificato di pagamento l'importo corrispondente all’inadempienza per il successivo
versamento diretto agli enti previdenziali e assicurativi, compresa, nei lavori, la cassa edile.
Sullimporto netto progressivo delle prestazioni e operata una ritenuta dello 0,50 per cento;
le ritenute possono essere svincolate soltanto in sede di liquidazione finale, dopo
I'approvazione da parte della stazione appaltante del certificato di collaudo o di verifica di
conformita, previo rilascio del documento unico di regolarita contributiva.

In caso di ritardo nel pagamento delle retribuzioni dovute al personale di cui al periodo
precedente, il responsabile unico del procedimento invita per iscritto il soggetto
inadempiente, ed in ogni caso l'affidatario, a provvedervi entro i successivi quindici giorni.
Ove non sia stata contestata formalmente e motivatamente la fondatezza della richiesta
entro il termine sopra assegnato, la stazione appaltante paga anche in corso d’opera
direttamente ai lavoratori le retribuzioni arretrate, detraendo il relativo importo dalle somme
dovute all’affidatario del contratto ovvero dalle somme dovute al subappaltatore
inadempiente nel caso in cui sia previsto il pagamento diretto.

4.12 CONTO FINALE

Si stabilisce che il conto finale verra compilato entro 30 giorni dalla data dell'ultimazione
dei lavori.

Il conto finale dei lavori dovra essere sottoscritto dall'Appaltatore, su richiesta del
Responsabile del procedimento entro il termine perentorio di 15 giorni. All'atto della firma,
non potra iscrivere domande per oggetto o per importo diverse da quelle formulate nel
registro di contabilita' durante lo svolgimento dei lavori, e dovra confermare le riserve gia'
iscritte sino a quel momento negli atti contabili. Se I'Appaltatore non firma il conto finale nel
termine indicato, o se lo sottoscrive senza confermare le domande gia formulate nel registro
di contabilita, il conto finale si ha come da lui definitivamente accettato. Il Responsabile del
procedimento in ogni caso formula una sua relazione al conto finale.

4.13 COLLAUDO/CERTIFICATO DI REGOLARE ESECUZIONE

La Stazione Appaltante entro trenta giorni dalla data di ultimazione dei lavori, ovvero
dalla data di consegna dei lavori in caso di collaudo in corso d'opera, attribuisce l'incarico
del collaudo a soggetti di specifica qualificazione professionale commisurata alla tipologia
e categoria degli interventi, alla loro complessita e al relativo importo.
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Il collaudo stesso deve essere concluso entro tre mesi dalla data di ultimazione dei lavori.

| termini di inizio e di conclusione delle operazioni di collaudo dovranno comunque
rispettare le disposizioni di cui al D.P.R. n. 207/2010, nonché le disposizioni dell'art. 102 del
D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i.

Qualora la stazione appaltante, nei limiti previsti dalla vigente normativa, non ritenga
necessario conferire I'incarico di collaudo dell’opera, si dara luogo ad un certificato di
regolare esecuzione emesso dal direttore dei lavori contenente gli elementi di cui all’articolo
229 del D.P.R. n. 207/2010. Entro il termine di sessanta giorni dalla data di ultimazione dei
lavori il direttore dei lavori sara tenuto a rilasciare il certificato di regolare esecuzione. I
certificato sara quindi confermato dal responsabile del procedimento.

L’emissione del certificato di regolare esecuzione non costituira presunzione di
accettazione dell'opera, ai sensi dell'articolo 1666, secondo comma, del codice civile.

4.14 ONERI ED OBBLIGHI DIVERSI A CARICO DELL'APPALTATORE
RESPONSABILITA' DELL'APPALTATORE

Sono a carico dell'Appaltatore, gli oneri e gli obblighi di cui al D.M. 145/2000 Capitolato
Generale d'Appalto, alla vigente normativa e al presente Capitolato Speciale d'Appalto,
nonché quanto previsto da tutti i piani per le misure di sicurezza fisica dei lavoratori; in
particolare anche gli oneri di seguito elencati:

la nomina, prima dell'inizio dei lavori, del Direttore tecnico di cantiere, che dovra
essere professionalmente abilitato ed iscritto all'albo professionale e dovra fornire alla
Direzione dei Lavori apposita dichiarazione di accettazione dell'incarico del Direttore tecnico
di cantiere;

i movimenti di terra ed ogni altro onere relativo alla formazione del cantiere, in
relazione all'entita dell'opera, con tutti i piu moderni ed avanzati impianti per assicurare una
perfetta e rapida esecuzione di tutte le opere prestabilite;

la recinzione del cantiere con solido steccato in materiale idoneo, secondo le
prescrizioni del Piano di Sicurezza ovvero della Direzione dei Lavori, nonché la pulizia e la
manutenzione del cantiere, l'inghiaiamento ove possibile e la sistemazione dei suoi percorsi
in modo da renderne sicuri il transito e la circolazione dei veicoli e delle persone;

la sorveglianza sia di giorno che di notte del cantiere e di tutti i materiali in esso
esistenti, nonché di tutti i beni di proprieta della Stazione Appaltante e delle piantagioni
consegnate all'Appaltatore. Per la custodia di cantieri allestiti per la realizzazione di opere
pubbliche, I'Appaltatore dovra servirsi di personale addetto con la qualifica di guardia
giurata;

le prove sui prelievi di materiale strutturale posto in opera (es. provini di
calcestruzzo, spezzoni d'acciaio), a proprie spese, per i quali i laboratori legalmente
autorizzati rilasceranno i relativi certificati;

I'esecuzione, presso gli istituti incaricati, di tutte le esperienze e i saggi che potranno
in ogni tempo essere ordinati dalla Direzione dei Lavori, sui materiali impiegati o da
impiegarsi nella costruzione, in correlazione a quanto prescritto circa I'accettazione dei
materiali stessi. Dei campioni potra essere ordinata la conservazione nel competente ufficio
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direttivo munendoli di suggelli a firma della Direzione dei Lavori e dell'Appaltatore nelle
modalita piu adatte a garantirne I'autenticita;

I'esecuzione di ogni prova di carico che sia ordinata dalla Direzione dei Lavori su
pali di fondazione, solai, balconi, e qualsiasi altra struttura portante, di notevole importanza
statica;

la fornitura e manutenzione di cartelli di avviso, di fanali di segnalazione notturna
nei punti prescritti e di quanto altro venisse particolarmente indicato dalla Direzione dei
Lavori o dal Coordinatore in fase di esecuzione, allo scopo di migliorare la sicurezza del
cantiere;

il mantenimento, fino al collaudo, della continuita degli scoli delle acque e del
transito sulle vie o sentieri pubblici o privati antistanti le opere da eseguire;

la fornitura di acqua potabile per il cantiere;

l'osservanza delle norme, leggi e decreti vigenti, relative alle varie assicurazioni
degli operai per previdenza, prevenzione infortuni e assistenza sanitaria che potranno
intervenire in corso di appalto;

la comunicazione all'Ufficio da cui i lavori dipendono, entro i termini prefissati dallo
stesso, di tutte le notizie relative all'impiego della manodopera;

l'osservanza delle norme contenute nelle vigenti disposizioni sulla polizia mineraria
di cuial D.P.R. 128/59 e s.m.i,;

le spese per la realizzazione di fotografie delle opere in corso nei vari periodi
dell'appalto, nel numero indicato dalla Direzione dei Lavori;

I'assicurazione che copra i danni subiti dalle stazioni appaltanti a causa del
danneggiamento o della distruzione totale o parziale di impianti ed opere, anche
preesistenti;

il pagamento delle tasse e di altri oneri per concessioni comunali (titoli abilitativi per
la costruzione, I'occupazione temporanea di suolo pubblico, passi carrabili, ecc.), nonché il
pagamento di ogni tassa presente e futura inerente i materiali e mezzi d'opera da
impiegarsi, ovvero alle stesse opere finite, esclusi, nei Comuni in cui essi sono dovuti, i diritti
per gli allacciamenti e gli scarichi;

la pulizia quotidiana dei locali in costruzione e delle vie di transito del cantiere, col
personale necessario, compreso lo sgombero dei materiali di rifiuto lasciati da altre Ditte;

il libero accesso ed il transito nel cantiere e sulle opere eseguite od in corso
d'esecuzione, alle persone addette ed a qualunque altra Impresa alla quale siano stati
affidati lavori per conto diretto della Stazione Appaltante;

l'uso gratuito parziale o totale, a richiesta della Direzione dei Lavori, da parte di
dette Imprese o persone, dei ponti di servizio, impalcature, costruzioni provvisorie, ed
apparecchi di sollevamento, per tutto il tempo occorrente all'esecuzione dei lavori;

il ricevimento, lo scarico ed il trasporto in cantiere e nei luoghi di deposito o a pié
d'opera, a sua cura e spese, secondo le disposizioni della Direzione dei Lavori nonché alla
buona conservazione ed alla perfetta custodia, dei materiali e dei manufatti esclusi dal
presente appalto e provvisti od eseguiti da altre Ditte per conto della Stazione Appaltante. |
danni che per cause dipendenti o per sua negligenza fossero apportati a tali materiali e
manufatti dovranno essere riparati a carico esclusivo dell'Appaltatore;

la predisposizione, prima dell'inizio dei lavori, del piano delle misure per la sicurezza
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fisica dei lavoratori di cui al comma 17 dell'art. 105 del D.Lgs. n. 50/2016 e s.m.i;

I'adozione, nell'esecuzione di tutti i lavori, dei procedimenti e delle cautele
necessarie per garantire la salute e la sicurezza dei lavoratori e dei terzi, nonché per evitare
danni ai beni pubblici e privati, osservando le disposizioni contenute nel D.Lgs. 9 aprile
2008, n. 81 e s.m.i. e di tutte le norme in vigore in materia di sicurezza;

il consenso all'uso anticipato delle opere qualora venisse richiesto dalla Direzione
dei Lavori, senza che I'Appaltatore abbia percio diritto a speciali compensi. Egli potra, pero,
richiedere che sia redatto apposito verbale circa lo stato delle opere, per essere garantito
dai possibili danni che potrebbero derivarne dall'uso;

la fornitura e posa in opera nel cantiere, a sua cura e spese, delle apposite tabelle
indicative dei lavori, anche ai sensi di quanto previsto dall'art. 105 comma 15 del D.Lgs.
50/2016 e s.m.i.;

la trasmissione alla Stazione Appaltante, a sua cura e spese, degli eventuali
contratti di subappalto che dovesse stipulare, almeno 20 giorni prima della data di effettivo
inizio dell'esecuzione delle relative prestazioni, ai sensi del comma 7 dell'art. 105 del D.Lgs.
n. 50/2016 e s.m.i. La disposizione si applica anche ai noli a caldo ed ai contratti similari;

la disciplina e il buon ordine dei cantieri. L'appaltatore € responsabile della disciplina
e del buon ordine nel cantiere e ha I'obbligo di osservare e far osservare al proprio personale
le norme di legge e di regolamento. L'appaltatore, tramite il direttore di cantiere, assicura
I'organizzazione, la gestione tecnica e la conduzione del cantiere. La direzione del cantiere
e assunta dal direttore tecnico dell'impresa o da altro tecnico formalmente incaricato
dall'appaltatore. In caso di appalto affidato ad associazione temporanea di imprese o0 a
consorzio, l'incarico della direzione di cantiere € attribuito mediante delega conferita da tutte
le imprese operanti nel cantiere; la delega deve indicare specificamente le attribuzioni da
esercitare dal direttore anche in rapporto a quelle degli altri soggetti operanti nel cantiere.
La Direzione dei Lavori ha il diritto, previa motivata comunicazione all'appaltatore, di esigere
il cambiamento del direttore di cantiere e del personale per indisciplina, incapacita o grave
negligenza. L'appaltatore € comunque responsabile dei danni causati dall'imperizia o dalla
negligenza di detti soggetti, e risponde nei confronti dell'amministrazione committente per
la malafede o la frode dei medesimi nell'impiego dei materiali.

I'appaltatore ha l'obbligo di esibire agli agenti Comunali I'ordinativo dei lavori,

rimanendo esonerata dall'obbligo di licenza, dal pagamento di tasse e dal versamento di
depositi per I'occupazione di suolo pubblico.
Per il deposito dei materiali, macchinari ed attrezzature varie di cantiere, '’Appaltatore
occupera un’area nelle adiacenze dei luoghi dove si vanno svolgendo i lavori oggetto del
presente appalto, limitata all'estensione di suolo strettamente necessario e assegnato
dall'Ufficio Comunale competente e da RSM alla durata dei lavori, nonché per I'esecuzione
di qualunque opera e lavoro dipendente dall'appalto.

Per la eventuale occupazione di suolo privato, I'Appaltatore dovra provvedere, a sua cura
e spese, a richiedere i necessari permessi e ad assolvere il pagamento delle relative
indennita di occupazione, oltre che al ripristino delle aree una volta completati i lavori
oggetto dell'appalto.
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Il corrispettivo per tutti gli obblighi ed oneri sopra specificati &€ conglobato nei prezzi dei
lavori e nell'eventuale compenso di cui all'articolo “Ammontare dell’appalto” del presente
Capitolato. Detto eventuale compenso é fisso ed invariabile, essendo soggetto soltanto alla
riduzione relativa all'offerto ribasso contrattuale.

L'Appaltatore si obbliga a garantire il trattamento dei dati acquisiti in merito alle opere
appaltate, in conformita a quanto previsto dalla normativa sulla privacy di cui al D.Lgs. 30
giugno 2003, n. 196 e s.m.i.

4.15 CARTELLI ALL'ESTERNO DEL CANTIERE

L'Appaltatore ha I'obbligo di fornire in opera a sua cura e spese e di esporre all'esterno
del cantiere, come dispone la Circolare Min. LL.PP. 1 giugno 1990, n. 1729/UL, due cartelli
di dimensioni non inferiori a m. 1,00 (larghezza) per m. 2,00 (altezza) in cui devono essere
indicati la Stazione Appaltante, I'oggetto dei lavori, i nominativi dell'lmpresa, del Progettista,
della Direzione dei Lavori e dell'Assistente ai lavori; in detti cartelli, ai sensi dall'art. 105
comma 15 del D.Lgs. 50/2016 e s.m.i., devono essere indicati, altresi, i nominativi di tutte
le imprese subappaltatrici e dei cottimisti nonché tutti i dati richiesti dalle vigenti normative
nazionali e locali.

4.16 DEFINIZIONE DELLE CONTROVERSIE

Riserve

L'Appaltatore &€ sempre tenuto ad uniformarsi alle disposizioni del Direttore dei Lavori,
senza poter sospendere o ritardare il regolare sviluppo dei lavori, quale che sia la
contestazione o la riserva che egli iscriva negli atti contabili.

Le riserve devono essere formulate in modo specifico ed indicare con precisione le
ragioni sulle quali esse si fondano. In particolare, le riserve devono contenere a pena di
inammissibilita la precisa quantificazione delle somme che I'Appaltatore ritiene gli siano
dovute; qualora l'esplicazione e la quantificazione non siano possibili al momento della
formulazione della riserva, I'Appaltatore ha l'onere di provvedervi, sempre a pena di
decadenza, entro il termine di quindici giorni.

Le riserve devono essere iscritte a pena di decadenza sul primo atto dell'appalto idoneo
a riceverle, successivo all'insorgenza o alla cessazione del fatto che ha determinato |l
pregiudizio dell'Appaltatore. In ogni caso, sempre a pena di decadenza, le riserve devono
essere iscritte anche nel registro di contabilita all'atto della firma immediatamente
successiva al verificarsi o al cessare del fatto pregiudizievole. Le riserve non
espressamente confermate sul conto finale si intendono abbandonate.

La quantificazione della riserva e effettuata in via definitiva, senza possibilita di
successive integrazioni o incrementi rispetto all'importo iscritto.

Definizione delle controversie

Tutte le controversie derivanti dall’esecuzione del contratto, comprese quelle
conseguenti al mancato raggiungimento dell’accordo bonario, saranno definite dalla
competente Autorita Giudiziaria solo dopo I'approvazione del collaudo provvisorio finale con
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esclusione della Competenza Arbitrale.
Il Foro competente € esclusivamente quello di Roma.

4.17 DISPOSIZIONI GENERALI RELATIVE Al PREZZI

| prezzi unitari in base ai quali, dopo deduzione del pattuito ribasso d'asta calcolato
sull'importo complessivo a base d'asta (o sulle singole voci di elenco nel caso di affidamento
mediante offerta a prezzi unitari), saranno pagati i lavori appaltati a misura e le
somministrazioni, sono quelli risultanti dall'elenco prezzi allegato al contratto.

Essi compensano:

a) circa i materiali, ogni spesa (per fornitura, trasporto, dazi, cali, perdite, sprechi, ecc.),
nessuna eccettuata, che venga sostenuta per darli pronti all'impiego, a piede di qualunque
opera;

b) circa gli operai e mezzi d'opera, ogni spesa per fornire i medesimi di attrezzi e utensili
del mestiere, nonché per premi di assicurazioni sociali, per illuminazione dei cantieri in caso
di lavoro notturno;

c) circa i noli, ogni spesa per dare a pié d'opera i macchinari € mezzi pronti al loro uso;

d) circa i lavori a misura ed a corpo, tutte le spese per forniture, lavorazioni, mezzi
d'opera, assicurazioni d'ogni specie, indennita di cave, di passaggi o di deposito, di cantiere,
di occupazione temporanea e d'altra specie, mezzi d'opera provvisionali, carichi, trasporti e
scarichi in ascesa o discesa, ecc., e per quanto occorre per dare il lavoro compiuto a
perfetta regola d'arte, intendendosi nei prezzi stessi compreso ogni compenso per tutti gli
oneri che I'Appaltatore dovra sostenere a tale scopo, anche se non esplicitamente detti o
richiamati nei vari articoli e nell'elenco dei prezzi del presente Capitolato.

| prezzi medesimi, per lavori a misura ed a corpo, nonché il compenso a corpo, diminuiti
del ribasso offerto, si intendono accettati dall'Appaltatore in base ai calcoli di sua
convenienza, a tutto suo rischio e sono fissi ed invariabili.
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5 MATERIALI E CARATTERISTICHE

5.1 QUALITA' E PROVENIENZA DEI MATERIALI

Tutti i requisiti e le prescrizioni relative ai materiali da impiegare nel presente appalto sono
riportati nell’allegato “Relazione Tecnica”. Le caratteristiche fisico-chimiche delle pitture e
le prescrizioni tecniche dei segnali riportate in detto allegato sono da intendersi minimali.

I materiali proverranno da localita o fabbriche che I’Appaltatore riterra di sua convenienza,
purché corrispondano ai requisiti del presente Capitolato e di suoi allegati.

Tutti i prodotti industriali usati nelle lavorazioni devono essere dotati di attestato di
conformita rilasciato dal produttore e comprovato da idonea documentazione e/o
certificazione.

Dei segnali verticali forniti dovra essere consegnata alla D.L. dichiarazione, rilasciata dal
costruttore degli stessi ai sensi delle norme EN 45014 (Circ. n°3652 pubblicata sulla G.U.
21/7/98 e successive modificazioni) di conformita a:

e requisiti tecnici del Codice della Strada;
e requisiti tecnici del Regolamento di attuazione del predetto Codice;
¢ disciplinari tecnici emanati dal Ministero LLPP_;

e al progetto di norma CEN prEN 12899-1 edizione giugno 1997, limitatamente a quanto
indicato al comma tre della Circolare 17 giugno 1998 n°3652 del Ministero LLPP.

In particolare le pellicole classe 1 e classe 2 in pezzo unico, dovranno essere riconoscibili
a vista, mediante un contrassegno integrato con la struttura interna della pellicola,
inasportabile, non contraffattibile e visibile per tutto il periodo di durata, contenente |l
marchio ed il logotipo del fabbricante e la dicitura "7 anni" (classe 1) e “10 anni” (classe 2).

Le pellicole retroriflettenti dovranno avere le caratteristiche colorimetriche, fotometriche,
tecnologiche di durata previste dal Disciplinare Tecnico approvato dal Min. LL.PP. con
decreto del 31.03.1995 e dovranno risultare essere prodotte da Ditte in possesso del
sistema di qualita in base alle norme europee della serie UNI/EN 29000.

La D.L. potra richiedere le certificazioni di conformita di tutte le pellicole retroriflettenti
utilizzate che dovranno contenere esiti di tutte le analisi e prove prescritte dal suddetto
Disciplinare Tecnico, e dalla descrizione delle stesse, dovra risultare in modo chiaro ed
inequivocabile che tutte le prove ed analisi sono state effettuate, secondo le metodologie
indicate, sui medesimi campioni, per l'intero ciclo e per tutti i colori previsti dalla Tab. 1 del
Disciplinare Tecnico summenzionato.

Per 'installazione di paline, pali a sbraccio e portali, e per i contratti applicativi in cui questi
sono previsti, prima dell'inizio dei lavori I'Appaltatore fornira tutti i calcoli relativi alle
fondazioni dei sostegni.
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Il Direttore dei Lavori puo rifiutare in qualunque tempo i materiali e i componenti che per
qualsiasi causa non fossero conformi alle caratteristiche tecniche risultanti dal Capitolato
Speciale; in questo ultimo caso I'Aggiudicatario deve rimuoverli dal cantiere e sostituirli con
altri a sue spese.

Ove I'Aggiudicatario non effettui la rimozione nel termine prescritto dal Direttore dei Lavori,
la Stazione Appaltante pud provvedervi direttamente a spese dell’Aggiudicatario, a carico
del quale resta anche qualsiasi onere o danno che possa derivargli per effetto della
rimozione eseguita d'ufficio.

L'Aggiudicatario che di sua iniziativa abbia impiegato materiali o componenti di
caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o eseguito una
lavorazione piu accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilita & redatta come
se i materiali avessero le caratteristiche stabilite.

Nonostante 'accettazione dei materiali da parte della Direzione dei Lavori, I'Impresa resta
totalmente responsabile della riuscita delle opere, anche per quanto pud dipendere dai
materiali stessi.

la Direzione Lavori si riserva la facolta di far eseguire a spese del soggetto aggiudicatario
prove di qualsiasi genere, per qualunque materiale fornito, presso riconosciuti Istituti
specializzati, competenti e autorizzati allo scopo di conoscere la qualita e la resistenza dei
materiali impiegati, senza che il soggetto individuato possa avanzare diritti e compensi per
questo titolo.

Nel caso che i risultati delle prove, in sito e/o di laboratorio, diano valori difformi dai prescritti
requisiti di accettazione, o qualora i materiali risultino non conformi alla documentazione
presentata, RSM potra far rimuovere e ripristinare I'opera in danno a totale carico
dellimpresa, qualora I'aggiudicatario non provveda a propria cura e spese entro 15 giorni
ai suddetti ripristini.

5.2 OPERE STRADALI

Le principali categorie delle opere stradali riguardano:

- Sottofondo stradale;
- Pavimentazione stradale in conglomerato bituminoso;

REQUISITI MINIMI

Nelle presenti Norme Tecniche sono indicati i requisiti minimi cui devono soddisfare i
materiali e/o le lavorazioni per la loro accettazione.

A tale proposito, per ciascun capitolo sono elencate innanzitutto, ancorché in modo
indicativo e non esaustivo, le normative cui si dovra fare riferimento per I'esecuzione
delle lavorazioni e/o delle forniture; altresi, sono espressi i requisiti cui tali lavorazioni e
forniture devono essere soddisfatti sia in fase esecutiva sia in opera.
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In particolare, i requisiti in fase esecutiva hanno soprattutto carattere quantitativo
poiché fissano i valori, minimi o massimi, dei parametri in cui tali requisiti s’identificano
mentre i requisiti in opera hanno prevalentemente carattere qualitativo poiché
stabiliscono, con dei criteri oggettivi ancorché talvolta non numerici, le caratteristiche
necessarie e inderogabili che devono possedere i manufatti finiti, o le loro parti, in opera
per assolvere con certezza al compito loro assegnato.

SCELTE DI CARATTERE AMBIENTALE

Conformemente a quanto disposto dal nuovo codice degli Appalti (D.lgs. 18 aprile 2016 n.
50), che recepisce le direttive 2014/23/UE, 2014/24/UE e 2014/25/UE e introduce, di fatto,
'obbligo per le pubbliche amministrazioni di effettuare appalti pubblici verdi, gli interventi
relativi al presente appalto sono caratterizzati dalle scelte di tipo ambientale.

Sebbene, al momento, non risultino ancora approvati e pubblicati i Criteri Ambientali Minimi
(CAM) relativi alle opere stradali, per I'appalto in oggetto occorrera fare riferimento, per
quanto applicabili, ai “Criteri Ambientali Minimi per l'affidamento di servizi di progettazione
e lavori per la nuova costruzione, ristrutturazione e manutenzione di edifici pubblici”, di cui
al Decreto del Ministero delllAmbiente e della Tutela del Territorio e del Mare 11 ottobre
2017, Pubblicato Gazzetta Ufficiale del 6 novembre 2017.

Le presenti Norme Tecniche illustrano i criteri d'impiego dei materiali, le caratteristiche
e la loro accettazione in base agli ambiti d’impiego cui i materiali possono essere destinati
ed illustrano le modalita di esecuzione e le caratteristiche tecniche dei manufatti e delle
lavorazioni.

Sono, altresi, descritti i criteri applicabili nelle varie fasi di progettazione, di acquisto e posa
in opera, al fine di garantire un’adeguata prestazione del prodotto finito, nonché le modalita
di gestione dei rifiuti derivanti da attivita di costruzione e demolizione e della valorizzazione
delle componenti riutilizzabili, in particolare delle demolizioni, degli scavi e dei rinterri.

ACCETTAZIONE DI MATERIALI

CONDIZIONI GENERALI DI ACCETTAZIONE —-PROVE DI CONTROLLO

| materiali da impiegare per i lavori compresi nell'appalto dovranno corrispondere, come
caratteristiche, a quanto stabilito dalle leggi e regolamenti ufficiali vigenti in materia, in
particolare dal D.lgs. 16 giugno 2017, n. 106 “Adeguamento della normativa nazionale alle
disposizioni del regolamento (UE) n. 305/2011, che fissa condizioni armonizzate per la
commercializzazione dei prodotti da costruzione e che abroga la direttiva 89/106/CEE” e
dal DM 14/1/2008 “Norme Tecniche per le Costruzioni”. In mancanza di particolari
prescrizioni dovranno essere delle migliori qualita esistenti in commercio in rapporto alla
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funzione a cui sono destinati.

Si precisa che le indicazioni normative riportate nel presente capitolato si intendono sempre
riferentesi alla versione piu recente delle stesse, comprensiva di eventuali atti di
modificazione, integrazione e/o sostituzione.

| materiali da impiegare nei lavori dovranno corrispondere ai requisiti indicati nel presente
capitolato.

Il materiale ed i prodotti per uso strutturale devono essere:

. identificati univocamente a cura del produttore, secondo le procedure applicabili;

. qualificati sotto la responsabilita del produttore;

. accettati dal Direttore dei Lavori mediante acquisizione e verifica della
documentazione

di qualificazione, nonché mediante eventuali prove sperimentali di accettazione.

In particolare per quanto attiene l'identificazione e la qualificazione, possono configurarsi i
seguenti casi:

. Materiali e prodotti per uso strutturale per i quali sia disponibili una norma europea
armonizzata (Marcatura CE);

. Materiali e prodotti per uso strutturale per i quali non sia disponibili una norma
europea armonizzata;

. Materiali e prodotti per uso strutturale innovativi o comunque non ricadenti nelle
tipologie A e B.

Per i materiali e prodotti recanti la Marcatura CE, sara onere del Direttore dei Lavori, in fase
di accettazione, accertarsi del possesso della marcatura stessa e richiedere ad ogni
fornitore, per ogni diverso prodotto, il Certificato ovvero Dichiarazione di Conformita alla
parte armonizzata della specifica norma europea ovvero allo specifico Benestare Tecnico
Europeo, per quanto applicabile. Sara inoltre onere del Direttore dei Lavori verificare che
tali prodotti rientrino nelle tipologie, classi e/o famiglie previste in detta documentazione.

Per ogni prodotto non recante la Marcatura CE, il Direttore dei Lavori dovra accertarsi del
possesso e del regime di validita dell'Attestato di Qualificazione (caso B) o del Certificato
di Idoneita Tecnica all'impiego (Caso C) rilasciato del Servizio Tecnico Centrale del
Consiglio Superiore dei Lavori Pubblici.

In ogni caso i materiali, prima della posa in opera, dovranno essere riconosciuti idonei ed
accettati dalla Direzione Lavori. Anche dopo l'accettazione e la posa in opera dei materiali
e dei componenti da parte dell'appaltatore, restano fermi i diritti e i poteri del Committente
in sede di collaudo statico e/o di collaudo tecnico-amministrativo.

Quando la Direzione dei Lavori abbia rifiutata una qualsiasi provvista come non atta
all'impiego, I'Appaltatore dovra sostituirla con altra che corrisponda alle caratteristiche
volute; i materiali rifiutati dovranno essere allontanati immediatamente dal cantiere a
cura e spese dello stesso Appaltatore.
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Malgrado l'accettazione dei materiali da parte della Direzione Lavori, 'Appaltatore resta
totalmente responsabile della riuscita delle opere anche per quanto pud dipendere dai
materiali stessi.

L’Appaltatore sara obbligato a prestarsi in ogni tempo alle prove dei materiali impiegati o
da impiegare, anche se non incluse nelle presenti Norme, purché facenti riferimento ad una
normativa in uso, sottostando a tutte le spese necessarie per il prelievo, la formazione e
I'invio dei campioni ai Laboratori indicati dalla Direzione Lavori.

| campioni verranno prelevati in contraddittorio; degli stessi potra essere ordinata la
conservazione nei locali indicati dalla Direzione Lavori, previa apposizione di sigilli e firme
del Direttore Lavori e dell’Appaltatore e nei modi piu adatti a garantirne la autenticita e la
conservazione.

Le diverse prove ed esami sui campioni verranno effettuate presso i laboratori ufficiali
individuati negli elenchi elaborati in conformita alla vigente normativa indicati univocamente
dalla Stazione Appaltante.

IMPIEGO DI MATERIALI CON CARATTERISTICHE SUPERIORI A QUELLE
CONTRATTUALI

L'appaltatore che, nel proprio interesse o di sua iniziativa, abbia impiegato materiali o
componenti di caratteristiche superiori a quelle prescritte nei documenti contrattuali, o
eseguito una lavorazione piu accurata, non ha diritto ad aumento dei prezzi e la contabilita
sara redatta come se i materiali fossero conformi alle caratteristiche contrattuali.

IMPIEGO DI MATERIALI O COMPONENTI DI MINOR PREGIO

Nel caso sia stato autorizzato, per ragioni di necessitd o convenienza, da parte del
Direttore dei Lavori, l'impiego di materiali o componenti aventi qualche carenza nelle
dimensioni, nella consistenza o nella qualita, ovvero sia stata autorizzata una lavorazione
di minor pregio, all’Appaltatore deve essere applicata una adeguata riduzione del prezzo in
sede di contabilizzazione, sempre che I'opera sia accettabile senza pregiudizio e salve le
determinazioni definitive dell'organo di collaudo.

Se diversamente, I'Appaltatore decidesse in maniera autonoma di eseguire lavorazioni con
materiali 0 componenti di minor pregio, quindi senza autorizzazione del Direttore dei Lavori,
questi potra rifiutarle in qualsiasi momento e obbligare I'Appaltatore a rimuoverle
sostituendole con altre idonee a sue spese.

NORME DI RIFERIMENTO

| materiali e le forniture da impiegare nella realizzazione delle opere dovranno rispondere
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alle prescrizioni contrattuali e in particolare alle indicazioni del progetto esecutivo, ed
possedere le caratteristiche stabilite dalle leggi e dai regolamenti e norme UNI vigenti in
materia, anche se non espressamente richiamate nel presente Capitolato Tecnico.

In particolare i materiali dovranno essere rispondenti alle norme della serie UNI ISO 9000
(norme di utilizzo di Sistema Qualita) con certificazione di qualita rilasciata da enti
certificatori accreditati ai sensi delle norme della serie EN 45000 che riguardano il processo
di accreditamento (laboratori di prova; organismi di certificazione di prodotto; organismi di
certificazione qualita; organismi di certificazione del personale).

In assenza di nuove e aggiornate norme, il Direttore dei Lavori potra riferirsi alle norme
ritirate o sostitutive. In generale si applicheranno le prescrizioni del presente Capitolato
Tecnico. Salvo diversa indicazione, i materiali e le forniture proverranno da quelle localita
che l'appaltatore riterra di sua convenienza, purché, a insindacabile giudizio della Direzione
Lavori, ne sia riconosciuta l'idoneita e la rispondenza ai requisiti prescritti dagli accordi
contrattuali.

MARCATURA CE

| materiali utilizzati dovranno essere qualificati in conformita alla direttiva sui prodotti da
costruzione del Regolamento (UE) n 305/2011 del Parlamento europeo e del Consiglio del
9 marzo 2011, che fissa condizioni armonizzate per la commercializzazione dei prodotti da
costruzione.

Per i materiali per i quali vige I'obbligo di marcatura CE, ciascuna fornitura dovra essere
accompagnata dalla Dichiarazione di prestazione (DoP) predisposta in conformita
all'Allegato IIl del Regolamento (UE) n. 305/2011.

PROVVISTA MATERIALI

L’appaltatore €& libero di scegliere il luogo ove prelevare i materiali necessari alla
realizzazione del lavoro, purché essi abbiano le caratteristiche prescritte dai documenti
tecnici allegati al contratto. Le eventuali modifiche di tale scelta non comportano diritto al
riconoscimento di maggiori oneri, né all'incremento dei prezzi pattuiti.

Nel prezzo dei materiali sono compresi tutti gli oneri derivanti all’appaltatore dalla loro
fornitura a pié d’opera, compresa ogni spesa per eventuali aperture di cave, estrazioni,
trasporto da qualsiasi distanza e con qualsiasi mezzo, occupazioni temporanee e ripristino
dei luoghi.

ACCERTAMENTI DI LABORATORIO E VERIFICHE TECNICHE

Per gli accertamenti di laboratorio e le verifiche tecniche obbligatorie, ovvero specificamente
previsti dal presente capitolato speciale d’appalto, o disposti dalla Direzione dei Lavori o
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dallOrgano di Collaudo, la Direzione dei Lavori deve provvedere alla redazione
dell’apposito verbale al prelievo del relativo campione in contraddittorio con I'impresa; la
certificazione effettuata dal laboratorio ufficiale prove materiali deve riportare espresso
riferimento a tale verbale.

La Direzione dei Lavori pud disporre ulteriori prove e analisi, ancorché non prescritte dal
presente Capitolato Tecnico ma ritenute necessarie per stabilire I'idoneita dei materiali, dei
componenti o delle lavorazioni. Le relative spese saranno poste a carico dell’appaltatore.

Per le opere e i materiali strutturali, le verifiche tecniche devono essere condotte
in applicazione delle nuove norme tecniche per le costruzioni emanate con D.M. 14
gennaio

2008 e s.m.i.

CARATTERISTICHE DEI MATERIALI

| materiali da impiegare nei lavori dovranno avere i requisiti fissati qui di seguito e negli
articoli successivi; dovranno pertanto essere forniti di una idonea certificazione d'origine,
che attesti la conformita delle proprie caratteristiche alle specifiche richieste nelle presenti
Norme.

Nel caso di mancanza di tale certificazione, il materiale non verra ritenuto idoneo
all'impiego
ed immediatamente allontanato dal cantiere, a totale cura e spese dell’ Appaltatore.

In caso di difformita con quanto fissato nel presente articolo, varra quanto prescritto
dalla
Norma specifica.

PIETRISCHI - PIETRISCHETTI - GRANIGLIE - SABBIE - ADDITIVI DA IMPIEGARE
PER PAVIMENTAZIONI

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per l'accettazione dei
pietrischi, dei pietrischetti, delle graniglie, delle sabbie e degli additivi per costruzioni
stradali" del C.N.R. (Fasc. IV/1953) ed essere rispondenti alle specificazioni riportate nelle
rispettive norme di esecuzione dei lavori.

GHIAIETTI PER PAVIMENTAZIONI

Dovranno corrispondere, come pezzatura e caratteristiche, ai requisiti stabiliti nella
"Tabella U.N.l. 2710 - Ed. giugno 1945" ed eventuali e successive modifiche. Dovranno
essere costituiti da elementi sani e tenaci, privi di elementi alterati, essere puliti e
particolarmente esenti da materie eterogenee non presentare perdite di peso, per
decantazione in acqua, superiori al

2%.
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BITUMI - EMULSIONI BITUMINOSE

Dovranno soddisfare ai requisiti stabiliti nelle corrispondenti "Norme per I'accettazione dei
bitumi per usi stradali - Caratteristiche per I'accettazione", Ed. maggio 1978; "Norme per
I'accettazione delle emulsioni bituminose per usi stradali", Fasc. 111/1958; "Norme per
I'accettazione dei bitumi per usi stradali (Campionatura dei bitumi)", Ed. 1980.

CONGLOMERATI BITUMINOSI PER STRATI DI BASE

CONGLOMERATI BITUMINOSI CALDI PER STRATI DI BASE, CON BITUMI
TRADIZIONALI

La base tradizionale a caldo € un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a volume,
costituito da aggregati lapidei naturali, conglomerato di recupero (fresato), bitume
semisolido e additivi.

Le miscele impiegate devono essere qualificate in conformita al Regolamento UE n.
305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla
marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della Norma Europea Armonizzata
UNI EN 13108-1.

MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE
AGGREGATI

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi
sono composti dall'insieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler, che pud
essere di additivazione o proveniente dalla frazione fina. Gli aggregati grossi e fini sono
costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, artificiali o riciclati,
qualificati in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da costruzione.
Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13043.

Le caratteristiche tecniche degli aggregati ed i metodi di attestazione devono essere
conformi al Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 16 novembre 20009.

La designazione dell’aggregato grosso deve essere effettuata mediante le dimensioni
degli
stacci appartenenti al gruppo di base piu gruppo 2 della UNI EN 13043.

L’aggregato grosso pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per
ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 3.1.1.

Tabella 3.1.1 — Aggregato Grosso
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Unita di |[Valori

Requisito Norma Simbolo misura frichiesti |Categoria
Resistenza alla
frammentazione UNI EN 1097-2 LA % <30 LA30
Percentuale di

particelle frantumate |[UNI EN 933-5 C % > 70 C70/0
Dimensione Max UNI EN 933-1 D mm 40 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 f % <1 1
Resistenza al gelo e disgelo  |UNI EN 1367-1 |F % <1 F1
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 [FI % <30 FI30
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 WA24 % <1,5 WA242

La designazione dell’aggregato fine deve essere effettuata secondo la norma UNI EN
13043. Per motivi di congruenza con le pezzature fini attualmente prodotte in Italia, &
permesso l'impiego come aggregato fine anche di aggregati in frazione unica con
dimensione massima di 4 mm (Dmax=4 mm).

L’aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per
ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 3.1.2.

Tabella 3.1.2 — Aggregato Fine

Unita di
Requisito Norma Simbolo misura  |Valori richiesti (Categoria
Equivalente in sabbia [UNI EN 933-8 ES % =70 -
Quantita di frantumato % =50 -
Passante allo 0.063  [UNI EN 933-1 f % <2 f2

Il filler, frazione per la maggior parte passante al setaccio 0,063 mm, proviene dalla frazione
fina degli aggregati oppure puo essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente
calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti.

La granulometria del filler, determinata secondo la norma UNI EN 933-10, deve essere
conforme a quella prevista dalla norma UNI EN 13043. |l filler deve inoltre soddisfare
i requisiti indicati in Tabella 3.1.3.

Tabella 3.1.3 — Filler

unita  diValori
Requisito Norma Simbolo misura  fichiesti |Categoria
Indice di plasticita IP N.P. -
UNI CEN ISO/TS
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Y% % 30-45 v38/45
Porosita del filler seccolUNI EN 1097-7
Aumento del punto diUNIEN 13179-1 AR&B % >5 AR&B8/1
rammnallimantn della micerala I

Il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle di cui sopra viene verificato dalla
Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE
predisposta dal produttore degli aggregati. La documentazione, comprendente I'etichetta di
marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’'inizio dei lavori.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti
dichiarati dal produttore.

Per i requisiti di accettazione eventualmente non riportati nella Dichiarazione di Prestazione
la Direzione Lavori pud richiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso
uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

CONGLOMERATO DI RECUPERO

Per conglomerato di recupero (riciclato) deve intendersi il conglomerato bituminoso gia
usato nelle strade, proveniente dalla frantumazione di lastre o blocchi di conglomerato
demolito con sistemi tradizionali, oppure dalla fresatura in sito eseguita a freddo con
apposite macchine.

Il conglomerato di recupero deve essere preventivamente qualificato in conformita alla
norma
UNI EN 13108-8.

Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclato deve essere vagliato per eliminare
eventuali elementi (grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori alla dimensione massima
prevista per la miscela.

Nei conglomerati bituminosi per strati di base la percentuale in peso di materiale
riciclato riferita al totale della miscela degli aggregati, deve essere al massimo del 30%

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare, che pud essere di qualsiasi
provenienza, va obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che

I'lmpresa é tenuta a presentare alla Direzione Lavori.

LEGANTE
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Il legante deve essere costituito da bitume semisolido per applicazioni stradali ottenuto dai
processi di raffinazione del petrolio greggio. Saranno utilizzati, a seconda della zona e del
periodo di impiego, bitumi appartenenti alle classi di penetrazione 50/70 oppure
70/100, definite dalla UNI EN 12591. La preferenza di impiego sara per la classe 50/70 per
le temperature piu elevate.

Il bitume deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011 sui
prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE

attestante la conformita all’'appendice della Norma Europea Armonizzata UNI EN 14023.

Le proprieta richieste per il bitume e i relativi metodi di prova sono indicati nella Tabella
3.1.4.

Tabella 3.1.4 — BITUME tipo 50/70 e tipo 70/100

BITUME Tipo 50/70 [Tipo 70/100
unita Valori

Parametro Normativa dlrichiesti \Valori richiesti
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 [0,1mm [50-70 70 - 100
Punto di rammollimento UNI EN1427 [°C 46-54 43 - 51
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 |°C 1-8 -10
Solubilita UNI EN12592 (% 199 99

UNI EN12607-
\Valori dopo RTFOT (163°C) 1

UNI EN12607-
\Variazione di massa 1 % 10,5 10,8
Penetrazione residua a 25°C [UNI EN1426 (% 1 50 [ 46
Punto di rammollimento UNI EN1427 |°C 148 [ 45
Incremento del punto

di rammollimento UNI EN1427 |°C B 011

Il possesso dei requisiti elencati nella Tabella precedente viene verificato dalla
Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE
predisposta dal produttore del bitume modificato. La documentazione, comprendente
I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere
consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

ADDITIVI

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti allaggregato o al bitume,
consentono di raggiungere le prestazioni richieste al conglomerato bituminoso. Possono
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essere impiegati per scopi diversi quali la riduzione della sensibilita allacqua, il
miglioramento della lavorabilita in condizioni di stesa difficili, la rigenerazione del bitume
invecchiato contenuto nel fresato, il rinforzo strutturale.

Al fine di ridurre la sensibilita allacqua, devono essere impiegati additivi (attivanti di
adesione e/o filler speciali) che favoriscono I'adesione bitume — aggregato. Il loro dosaggio
pud variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto e deve essere stabilito in modo da garantire la resistenza
allazione dell’acqua richiesta per la miscela. L'impiego del conglomerato di recupero
(fresato), pur nei limiti previsti al precedente punto 3.1.1.2, pud provocare un indurimento
del mastice e quindi una eccessiva rigidezza del conglomerato bituminoso, causata dallo
scioglimento del bitume vecchio, che in parte piu 0 meno rilevante viene inglobata nel nuovo
mastice filler — bitume.

Allo scopo di riequilibrare la viscosita del mastice devono essere impiegati additivi
che possono avere natura e caratteristiche diverse. Poiché il tipo di additivo e le
modalita di impiego incidono sulla riattivazione del bitume contenuto nel conglomerato di
recupero, il dosaggio deve essere determinato in laboratorio valutando le caratteristiche
meccaniche (Resistenza a Trazione Indiretta e Modulo di Rigidezza) e le caratteristiche
volumetriche della miscela. | criteri di scelta dell’additivo, la scheda tecnica del prodotto,
I'incidenza del dosaggio sulle caratteristiche meccaniche e volumetriche del conglomerato
bituminoso devono essere obbligatoriamente contenuti nello studio della miscela.
L’'immissione degli additivi deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire
'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

Il Produttore deve fornire evidenza dell’idoneita all'impiego, per gli usi specifici, degli additivi
utilizzati.

MISCELE

Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deve essere qualificato in conformita al
Regolamento (UE) N. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve
essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’'appendice ZA della
Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1.

Il produttore deve determinare e dichiarare la composizione tipica (target composition) delle
miscele impiegate. La miscela degli aggregati da adottarsi per strato di base deve avere
orientativamente una composizione granulometrica, determinata in conformita alla Norma
UNI EN 12697-2, contenuta nel fuso riportato in Tabella 3.1.5.

La percentuale di legante, riferita alla massa degli aggregati, deve essere compresa nei
limiti indicati nella stessa Tabella 3.1.5.

Tabella 3.1.5 - BASE AC 32 — COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA

Serie ISO mm % di passante
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Setaccio 63.0 100
Setaccio 32.0 90 — 100
Setaccio 20.0 69 — 82
Setaccio 8 45 — 56
Setaccio 2 21 - 31
Setaccio 0.5 10-17
Setaccio 0.25 6—12
Setaccio 0.063 4 -7
Contenuto di legante (%) 4.3 -5.3

La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio
della miscela con il metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34) o con il metodo
volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-31), in modo da ottenere i requisiti riportati in
Tabella 6.1.6 (metodo MARSHALL), ovvero in Tabella 3.1.7 (metodo volumetrico). La
massa volumica della composizione tipica, costipata a 75 colpi per faccia o a 100 rotazioni
di pressa giratoria € assunta come massa volumica di riferimento della miscela (UNI EN
12697 — 9) e indicata nel seguito con y miscela.

Tabella 3.1.6 - METODO MARSHALL

METODO MARSHALL

unita diValori
Requisito Norma Simbolo |misura [richiesti |Categoria
Costipamento 75 colpi x faccia
Stabilita Marshall UNI EN [Smin kN 10 Smin 10
12697 - 34
Rigidezza Marshall Qmin KN/mm [3-4,5 |Qmin 3
Vuoti  residui UNI EN |V % 3—-6 |[Vmin 3,0 —
() 12697 - 8 Vmax 6,0
Sensibilita allacqua UNI EN |ITSR % >90 ITSR 90
12697 - 12
Resistenza a trazione indiretta ((177) a 25UNI EN |ITS MPa (0,75 -
°C 12697 - 23 1,35
Coefficiente di trazione indiretta a 25 °C CTI MPa 270
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(1) UNI EN 12697 — 6 Procedura C.

(C117) Coefficiente di trazione indiretta

CTI = 1/2 DRt/Dc dove

D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino
Dc = deformazione a rottura

Dt — voacictan—on o trazicana indivatia

Tabella 3.1.7 - METODO VOLUMETRICO

METODO VOLUMETRICO
unita diValori
Requisito Norma Simbolo misura richiesti Categoria
Condizioni di prova
1.25° £
Angolo di rotazione 0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min (30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 100
UNI EN
Vuoti a 10 rotazioni 12697 -8 |V % 9-14 V10Gmin 9
UNI EN Vmin 3,0 —
Vuoti a 100 rotazioni (1) 12697 -8 |V % 3—6 Vmax 6
UNI EN
Vuoti a 180 rotazioni 12697 -8 |V % > 2
UNI EN
Sensibilita allacqua 12697 -12 ITSR % >90 ITSR 90
Resistenza a UNI EN
trazione 12697 - 23 |ITS MPa 0,75-1,35
Coefficiente di
trazione CTI MPa > 70
(I7) UNI EN 12697 — 6 Procedura C.
[N Cii o nvaviini nanfasianati nan ANN vata=iani Aalla nracean Alvataria

ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Il possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzione Lavori sulla
base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore
del conglomerato bituminoso. La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura
CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori
almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Su richiesta della Direzione Lavori devono inoltre essere fornite le registrazioni delle prove
effettuate per il controllo di produzione di fabbrica degli ultimi 3 mesi. Le frequenze di
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prova per il controllo di produzione di fabbrica devono essere quelle relative al livello di
controllo Z.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud
chiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui
all’art. 59 del DPR n. 380/2001. Per i requisiti contenuti nella UNI EN 13108-1 la qualifica
prevede sia le prove iniziali di tipo ITT che il controllo della produzione di fabbrica (FPC),
come specificato nelle UNI EN 13108 parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare i requisiti dichiarati dal produttore con
controlli di accettazione a posteriori effettuati sulle miscele prelevate alla stesa e
immediatamente costipate senza ulteriore riscaldamento.

Limitatamente alle caratteristiche volumetriche, i controlli di accettazione possono
eventualmente essere effettuati anche con successivo riscaldamento del materiale
prelevato alla stesa o ottenuto da carote, purché la quantita di materiale sia sufficiente e
le temperature di costipamento siano adeguate all'indurimento subito dal bitume durante
le fasi di confezione e stesa. Qualora sia necessario eseguire a posteriori anche prove
meccaniche (Stabilita Marshall o Resistenza a trazione indiretta), i provini da sottoporre a
tali prove saranno confezionati con gli aggregati ottenuti dalle carote miscelati con bitume
nuovo simile a quello dichiarato.

Solo la comparazione tra i risultati di trazione indiretta ai fini della determinazione
della sensibilita allacqua pud essere condotta su provini ottenuti mediante ulteriore
riscaldamento.

CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per
garantire il perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta
vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati.
Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei
componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui
efficienza deve essere costantemente controllata.

L'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di
realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini
dell’accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta e a
viscosita uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del
bitume sia degli additivi.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere preventivamente e
convenientemente sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni
di acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle
diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di rifornimento
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nei predosatori eseguita con la massima cura.

Lo stoccaggio del conglomerato bituminoso fresato deve essere al coperto. L'umidita del
fresato prima del riscaldamento deve essere comunque inferiore al 4%, Nel caso di valori
superiori la produzione del conglomerato deve essere sospesa.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell'impianto,
in

misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con |l
legante.

L’umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in massa.
La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 150°C
e

170° C e quella del legante tra 150° C e 160° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.
Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli
impianti devono essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e
periodicamente tarati.

PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione di uno strato di base &€ necessario preparare la superficie di
stesa allo scopo di garantire una adeguata adesione all’'interfaccia mediante la pulizia e
l'applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose aventi caratteristiche
specifiche. A seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare oppure in
conglomerato bituminoso la lavorazione corrispondente prendera il nome rispettivamente
di mano di ancoraggio e mano d’attacco.

Per mano di ancoraggio si intende una emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa
viscosita, applicata sopra uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno
strato in conglomerato bituminoso. Scopo di tale lavorazione & quello di riempire i vuoti dello
strato non legato irrigidendone la parte superficiale fornendo al contempo una migliore
adesione per I'ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso.

Il materiale da impiegare a tale fine & rappresentato da una emulsione bituminosa a rottura
lenta con il 60% di bitume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C 60 B 10)
rispondente alle specifiche indicate nella Tabella 6.1.8, applicata con un dosaggio di bitume

residuo almeno paria 1,0 kg/m2.

Tabella 3.1.8 - EMULSIONE BITUMINOSA C 60 B10

unita di  |Valori
Requisito Norma Simbolo misura fichiesti |Classe
Contenuto di acqua UNI EN 1428 |w % 40+/-1 6
Contenuto di legante (bitumelUNI EN 1431 | % > 59 6
+
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Omogeneita UNI EN 1429 % 10,2
Sedimentazione a 7gg. UNI EN 12847 ST % 110 3
pH (grado di acidita) UNI EN 12850 2+4
Miscelazione con cemento UNI EN 12848 % <2 10
Caratteristiche bitume estratto |UNI EN 1431

Penetrazione a 25 [1C UNI EN1426 | 0,fmm [50-100 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 | 1C 35-56 8
Punto di rottura (Fraass) UNI EN112593} °C 1 -8

Per mano d’attacco si intende una emulsione bituminosa applicata sopra una superficie di
conglomerato bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, avente lo scopo di
evitare possibili scorrimenti relativi aumentando I'adesione all’'interfaccia.

L’emulsione per mano d’attacco deve essere un’emulsione cationica a rottura rapida con
il

55% di bitume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C 55 B 3), rispondente
alle specifiche indicate nella Tabella 6.1.9.

Tabella 3.1.9 — EMULSIONE BITUMINOSA C 55B 3

unita di  [Valori

Requisito Norma Simbolo misura richiesti |Categoria
Contenuto di acqua UNI EN 1428 w % 45+/-1 -
Contenuto di UNI EN 1431 r % > 53 5

legante bituminoso
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 ST % <10 3
Indice di rottura UNI EN 12850BV 70-155 3
Residuo bituminoso

(per evaporazione)
Penetrazione a 25 [1C UNI EN1426 0,1mm <100 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 | C > 35 8

I dosaggio varia a seconda che [lapplicazione riguardi la costruzione di una
nuova
sovrastruttura oppure un intervento di manutenzione.
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Nel caso di stesa della base in due strati il dosaggio del’emulsione (tra le due basi) deve

2

essere tale che il bitume residuo risulti pari a 0,30 kg/m<; nel caso di ricariche (stesa sopra

conglomerato esistente) il dosaggio deve essere di 0,35 kg/m2 di bitume residuo, nel
caso di stesa su pavimentazione precedentemente fresata il dosaggio deve essere di 0,40

2 di bitume residuo.

kg/m
E ammesso I'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche diversamente diluite a condizione
che

gli indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) ed il dosaggio siano gli stessi.

La mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con
graniglia oppure con sabbia o filler.

Il possesso dei requisiti del’emulsione bituminosa o del bitume modificato per la mano
d’attacco viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella
documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore. La documentazione,
comprendente l'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP),
deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud
chiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui
all'art. 59 del DPR n. 380/2001.

POSA IN OPERA

La posa in opera dello strato di base viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in
perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo
di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi
piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla
precedente.

Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spruzzato con
la stessa emulsione bituminosa impiegata per la mano d’attacco, in modo da assicurare la
saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con
idonea attrezzatura.
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| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati
sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

Il trasporto del conglomerato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e comunque sempre dotati di
telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di
crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata
immediatamente
dietro la finitrice deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche
generali possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e
successivamente ricostruiti a spese dell'Impresa.

La compattazione della base deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotta
a termine senza interruzioni. L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con
rulli gommati. Possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o
combinati, di peso non inferiore a 12 t e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da
assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti
nello strato appena steso.

La superficie dello strato finito deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita
ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie
finita di ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uno scostamento
massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa deve essere stesa sullo strato sottostante dopo che sia stata
accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest’'ultimo ai requisiti di quota, sagoma,
densita e portanza indicati in progetto.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato
deve essere rimossa, per garantirne I'ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta
dall’emulsione stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera deve essere
effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote
estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.
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L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella 3.1.10.

Ogni prelievo deve essere costituito da due gruppi di campioni; un gruppo viene utilizzato
per i controlli, l'altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche
successive.

Le prove saranno eseguite da Laboratorio indicato dal Committente.

Sul conglomerato sfuso prelevato in cantiere vengono determinati il contenuto di legante,
la granulometria degli aggregati e il contenuto di aggregati frantumati. Inoltre, sui provini
compattati secondo UNI EN 12697-34 a 75 colpi per faccia sono determinate la
percentuale dei vuoti residui (UNI EN 12697-8), la sensibilita al’acqua (UNI EN 12697 — 12)
e la massa volumica di riferimento ymiscela (UNI EN 12697-9).

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleva delle carote per il controllo delle caratteristiche
del conglomerato e la verifica degli spessori, curando di scegliere posizioni rappresentative
dellinsieme della pavimentazione, lontane da chiusini e altri elementi singolari che possano
impedire il corretto esercizio dei mezzi costipanti.

Sulle carote vengono misurati gli spessori degli strati e determinati la massa volumica, la
percentuale dei vuoti residui e I'adesione tra gli strati mediante la procedura SN 670461,
nonché, qualora il conglomerato sciolto non sia stato prelevato o non sia associabile con
certezza alle carote: il contenuto di legante, la granulometria degli aggregati, il contenuto di
aggregati frantumati e, previo ricostipamento a temperatura adeguata del conglomerato
ricavato dalle carote, anche la massa volumica di riferimento ymiscela (UNI EN 12697-9).
Lo spessore dello strato viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-36. Lo spessore
di una carota € individuato dalla media di quattro misure rilevate in corrispondenza di due
diametri ortogonali tra di loro, tracciati in modo casuale. Lo spessore di un tratto omogeneo
di stesa, viene determinato facendo la media degli spessori delle carote estratte dalla
pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto
a quello di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progetto moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo,
una detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione = s + 0,2 s2

dove s é la mancanza di spessore, in percentuale rispetto al valore di progetto valutata con

Yearota

( —cdrota
- i 0,98XY i
Sprogetto Smisurato x miscela

s =100 -
Sprogetto

volumica di riferimento dei provini (Marshall a 75 colpi o pressa giratoria a

100 rotazioni) confezionati con il conglomerato prelevato al momento della stesa o
ottenuto dalle carote stesse. Per le posizioni nelle quali le carote sono prelevate ai soli fini
della verifica dello spessore, la massa volumica di riferimento &€ quella ottenuta da altri
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prelievi prossimi o, in mancanza, quella determinata nello studio della miscela.

Nei casi in cui risulti s > 15 si procedera alla stesa di uno strato di conguagliamento (previa
spruzzatura della mano di attacco) fino a raggiungere lo spessore di progetto. La ricarica
deve avere uno spessore di almeno 2,0 cm e pud essere effettuata con conglomerato tipo
binder o tappeto di usura. Quando lo spessore da compensare € inferiore a cm 2,0 |l
conguagliamento pud essere realizzato incrementando lo spessore del sovrastante strato
di binder, oppure si deve procedere alla fresatura parziale dello strato di base
fino a consentire un conguagliamento di spessore maggiore o uguale a cm 2,0.

La curva granulometrica non deve discostarsi da quella dichiarata nello studio della miscela
(composizione tipica), con la tolleranza £ 5% sulle singole percentuali di passante ai setacci
di apertura maggiore o uguale a 2 mm, + 3% per i setacci 0,5 mm e 0,25 mm, + 1,5% al
setaccio 0,063 mm.

Scostamenti superiori alla tolleranza comportano la ripresentazione dello studio della
miscela con l'assortimento granulometrico effettivamente posto in opera. In caso di
mancato soddisfacimento dei requisiti indicati in Tabella 3.1.6 o in Tabella 3.1.7, si
procedera alla rimozione dello strato e alla successiva ricostruzione a spese dell’'lmpresa,
salvo il danno per il mancato esercizio dell’infrastruttura.

Il contenuto di legante viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-1. Per carenze
nel contenuto di legante viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione = 25 b2

dove b ¢ il valore dello scostamento della percentuale di legante riscontrata (arrotondata
allo

0,1%) dal valore dichiarato nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in
assenza dello studio della miscela si fara riferimento al valore medio dell'intervallo indicato
nella tabella Errore. L'origine riferimento non & stata trovata..11 (ultima riga).

La percentuale di aggregati frantumati nella frazione grossa viene determinata in conformita
alla UNI EN 933-5. Per percentuale di aggregati frantumati inferiore a quella prevista
(70% del’aggregato grosso) viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione = 0,5 nf?

dove nf & la differenza tra 70 e la percentuale in massa degli aggregati frantumati, trattenuti
al setaccio ISO 4.0 mm.

Per eventuali altre caratteristiche degli aggregati non conformi a quelle richieste, la
Direzione Lavori valuta volta per volta la necessita di accertamenti a posteriori, e di
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conseguenza l'accettabilita del conglomerato e le detrazioni da applicare.
La sensibilita all’acqua viene determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697 — 12.

Per valori della resistenza a Trazione Indiretta, dopo il trattamento in acqua, inferiori al
90% del valore ottenuto su provini asciutti, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione = 0,5 sa + (0,1 sa)?

dove sa ¢ la differenza tra 90 e il rapporto percentuale tra la resistenza a Trazione Indiretta
dei provini sottoposti al trattamento in acqua e quella ottenuta su provini asciutti.

| vuoti residui della miscela sotto costipamento normalizzato vengono determinati secondo
la UNI EN 12697-8 e la procedura C della UNI EN 12697-6. Per valori della percentuale
dei vuoti residui dei provini Marshall eccedenti il valore massimo previsto nella tabella A.6,
ovvero dei provini con pressa giratoria a 100 rotazioni eccedenti il valore massimo previsto,
viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco
della base pari a:

% di detrazione = 2e + e?

dove e € la media degli scostamenti (eccedenze) dei valori ottenuti rispetto al valore indicato
nelle tabelle precedenti aumentato di due punti percentuali per l'incertezza di laboratorio.

Il grado di addensamento G% delle carote € pari a ycarota/ymiscela espresso in %, con
ymiscela pari a quella misurata su provini del materiale prelevato in opera confezionati
con compattazione a impatto (Marshall) con 75 colpi per faccia (C.1.3 di Tab. C.1 della EN
13108—-

20), ovvero a quella corrispondente a 100 rotazioni di pressa giratoria (C.1.9 di Tab. C.1
della

EN 13108-20).

Per valori del grado di addensamento delle carote inferiore a G%limite viene applicata,
per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari
a:

% di detrazione =3 i+ i®

dove i & linsufficienza di addensamento i = (G%carote - G%limite %) con G%limite pari a
97 diminuito di un punto per lincertezza di laboratorio se G%carote & ottenuta come
media di almeno due determinazioni e diminuito di due punti se ottenuto da una sola
determinazione e/o se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6%, o se particolari
condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato sono state accertate dalla Direzione
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Lavori e registrate durante I'esecuzione.

Per valori di una delle due detrazioni (vuoti residui e grado di addensamento) superiori al
40% el/o valori della somma delle due superiore al 50%, la Direzione lavori valuta
'opportunita di far rimuovere e ricostruire lo strato a spese dell'Impresa, salvo il danno per
il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Qualora non sia possibile valutare separatamente i vuoti residui della miscela e il grado di
addensamento in opera, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione = 2v + v?2

dove v & I'eccedenza di vuoti residui in opera, determinati sulle carote, rispetto al valore
fisso del 9%, comprensivo dell’errore di laboratorio, aumentato a 10% se il tratto stradale
ha pendenza superiore al 6% o quando particolari condizioni di irregolarita del piano di posa
dello strato siano state accertate dalla Direzione Lavori e registrate durante I'esecuzione.

Per valori della detrazione, cosi determinata, superiori al 40%, la Direzione lavori valuta
'opportunita di far rimuovere e ricostruire lo strato a spese dell'Impresa, salvo il danno per
il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Per 'eccesso nella quantita di legante, per percentuali di vuoti residui, sia sulla miscela
sfusa che sulle carote, inferiori al valore minimo la Direzione Lavori valuta I'accettabilita del
conglomerato e le detrazioni da applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per
difetto dei materiali costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta
dalllmpresa e/o della sua posa in opera, sempre che le carenze riscontrate rientrino
nei limiti di accettabilita e non pregiudichino la funzionalita dell'opera.

Tabella 3.1.10 — CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE

TIPO DIUBICAZIONE

CAMPIONE |PRELIEVO FREQUENZA PROVE REQUISITI DA CONTROLLARE
Settimanale oppure

Aggregato Impianto Ogni 1.000 m3  giRiferimento Tabella
grosso ntnon A framinna

Settimanale oppure
Aggregato finolmpianto Ogni  1.000 m3 C“RiferimentoTabeIIa

ctancn A frazinna
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Settimanale oppure

Filler Impianto Ogni 1.000 m3  gjRiferimento Tabella
ctncna A fraziana
Settimanale oppure

Legante Cisterna Noani 4 000 3 aiRiferimento Tabella
o frazione

Ogni 1.000 m? di o -
Conglomerato stesa o frazione, Caratteristiche = compositive e

sfuso Vibrofinitrice con un ZoIItIJmetriche risultanti dallo studio

Ogni  1.000 m2 diSpessore previsto in progetto,
massa volumica, % vuoti residui,
adesione tra gli strati, ed
eventualmente le prove previste

H - 1

stesa o frazione, con
un minimo di due
posizioni per ogni

Carote x
Spessori Pavimentazione

CONGLOMERATI BITUMINOSI CALDI PER STRATI DI BASE, CON BITUME
MODIFICATO

La base a caldo con bitume modificato € un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a
volume, costituito da aggregati lapidei, conglomerato di recupero (fresato), bitume
modificato con polimeri e additivi.

Le miscele impiegate devono essere qualificate in conformita al Regolamento UE n.
305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla
marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della norma europea armonizzata
UNI EN 13108-1.

MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE
AGGREGATI

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi
sono composti dall'insieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler, che puod
essere di additivazione o proveniente dalla frazione fina. Gli aggregati grossi e fini sono
costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, artificiali o riciclati,
qualificati in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da costruzione.
Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13043.

Le caratteristiche tecniche degli aggregati ed i metodi di attestazione devono essere
conformi al Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 16 novembre 20009.
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La designazione dell’aggregato grosso deve essere effettuata mediante le dimensioni
degli stacci appartenenti al gruppo di base piu gruppo 2 della UNI EN 13043.
L’aggregato grosso puo essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per
ogni tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 3.2.1.

Tabella 3.2.1. - AGGREGATO GROSSO

Requisito Norma Simbolo [Unita di Valori  |Categori
misura [richiesti |a

Resistenza allaUNI EN 1097-2 LA % <30 LA30

frammentazione

Percentuale  di UNI EN 933-5 |C % >0 C70/0
particelle

Dimensione Max UNI EN 933-1 D mm 40 -

Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 f % <1 f1

Resistenza al gelo e disgelo  [UNI EN 1367-1 |F % <1 F1

Indice di appiattimento UNI EN 933-3 [FI % <30 FI30

Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 WA24 % <1,5 WAZ242

La designazione dell’aggregato fine deve essere effettuata secondo la norma UNI EN
13043. Per motivi di congruenza con le pezzature fini attualmente prodotte in Italia, &
permesso l'impiego come aggregato fine anche di aggregati in frazione unica con
dimensione massima di 4 mm (Dmax=4 mm).

L’aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per

ogni

tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 3.2.2.

Tabella 3.2.2. AGGREGATO FINE

Requisito Norma Simbolo [Unita di misura [Valori richiesti (Categoria
Equivalente in sabbia [UNI EN 933-8 ES % >70 -
Quantita di frantumato % >50 -
Passante allo 0.063 [UNI EN 933-1 f % <2 f2

Il filler, frazione per la maggior parte passante al setaccio 0,063 mm, proviene dalla frazione
fina degli aggregati oppure pud essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente
calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti.
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La granulometria del filler deve essere conforme a quella prevista dalla norma UNI EN
13043. Il filler deve inoltre soddisfare i requisiti indicati in Tabella 3.2.3.

Tabella 3.2.3. FILLER

unita  diValori

Requisito Norma Simbolo misura  fichiesti |Categoria
IP N.P. -

Indice di plasticita UNI CEN ISO/TS
v % 30-45 v38/45

Porosita del filler seccolUNIEN 1097-7

Aumento del punto diUNIEN 13179-1 AR&B % >5 AR&B8/1

rammaollimentn della _miccela e

Il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle 3.2.1., 3.2.2. e 3.2.3. viene verificato dalla
Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE
predisposta dal produttore degli aggregati. La documentazione, comprendente I'etichetta
di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti
dichiarati dal produttore.

Per i requisiti di accettazione eventualmente non riportati nella Dichiarazione di Prestazione
la Direzione Lavori pud richiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso
uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

Conglomerato di recupero

Per conglomerato di recupero (riciclato) deve intendersi il conglomerato bituminoso gia
usato nelle strade, proveniente dalla frantumazione di lastre o blocchi di conglomerato
demolito con sistemi tradizionali, oppure dalla fresatura in sito eseguita a freddo con
apposite macchine.

Il conglomerato di recupero deve essere preventivamente qualificato in conformita alla
norma
UNI EN 13108-8.

Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclato deve essere vagliato per eliminare
eventuali elementi (grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori alla dimensione massima
prevista per la miscela.
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Nei conglomerati bituminosi per strati di base la percentuale in peso di materiale
riciclato riferita al totale della miscela degli aggregati, deve essere al massimo del 30%

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare, che pud essere di qualsiasi
provenienza, va obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che
I'Impresa é tenuta a presentare alla Direzione Lavori.

Legante

Il legante deve essere costituito da bitume modificato. Il bitume modificato & un bitume
semisolido contenente polimeri elastomerici e plastomerici che ne modificano la struttura
chimica e le caratteristiche fisiche e meccaniche.

Il bitume modificato con polimeri deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE)
N.

305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata
dalla

marcatura CE attestante la conformita all’appendice della Norma Europea Armonizzata
UNI EN 14023.

Le proprieta richieste per il bitume e i relativi metodi di prova sono indicati nella Tabella
3.2.4.

Tabella 3.2.4. BITUME MODIFICATO PmB 45-80/55

unita di \Valori

Requisito Norma Simbolo misura richiesti
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 | 0,1mm 45-80
Punto di rammollimento UNI EN1427 |- °C 155
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 | °C 1-12
-1 UNI EN 13302 mPa-s 100-300
Ritorno elastico a 25 °C  |UNIEN 13398 RE (% 760
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C |[UNI EN 13399 - °C 13
Variazione del punto di rammollimento

Valori dopo RTFOT UNI EN12607-

Penetrazione residua a 25°C UNIEN1426 - % oooo
Incremento del punto diUNI EN1427 |- °C odg

Il possesso dei requisiti elencati nella Tabella 3.2.4. viene verificato dalla Direzione
Lavori sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal
produttore del bitume modificato. La documentazione, comprendente [Ietichetta di
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marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’'inizio dei lavori.

Additivi

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregato o al bitume,
consentono di raggiungere le prestazioni richieste al conglomerato bituminoso.
Possono essere impiegati per scopi diversi quali la riduzione della sensibilita all’acqua, il
miglioramento della lavorabilita in condizioni di stesa difficili, la rigenerazione del
bitume invecchiato contenuto nel fresato, il rinforzo strutturale.

Al fine di ridurre la sensibilita allacqua, devono essere impiegati additivi (attivanti di
adesione e/o filler speciali) che favoriscono I'adesione bitume — aggregato. Il loro dosaggio,
da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, pud variare a seconda
delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.

Nella scelta del tipo di additivo deve essere verificata la sua compatibilita con i
polimeri presenti nel bitume modificato.

Il dosaggio degli additivi deve essere stabilito in modo da garantire la resistenza all’azione
dell’acqua richiesta per la miscela (Tabelle 3.2.6. € 3.2.7.).

L’'impiego del conglomerato di recupero (fresato), pur nei limiti previsti al precedente
punto, pud provocare un indurimento del mastice e quindi una eccessiva rigidezza del
conglomerato bituminoso, causata dallo scioglimento del bitume vecchio, che in parte piu o
meno rilevante viene inglobata nel nuovo mastice filler — bitume.

Allo scopo di riequilibrare la viscosita del mastice devono essere impiegati additivi
che possono avere natura e caratteristiche diverse. Poiché il tipo di additivo e le
modalita di impiego incidono sulla riattivazione del bitume contenuto nel conglomerato di
recupero, il dosaggio deve essere determinato in laboratorio valutando le caratteristiche
meccaniche (Resistenza a Trazione Indiretta e Modulo di Rigidezza) e le caratteristiche
volumetriche della miscela. | criteri di scelta, la scheda tecnica del prodotto, l'incidenza del
dosaggio sulle caratteristiche meccaniche e volumetriche del conglomerato bituminoso
devono essere obbligatoriamente contenuti nello studio della miscela.

L’immissione degli additivi deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da
garantire
I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

Il Produttore deve fornire evidenza dell'idoneita all’impiego, per gli usi specifici, degli
additivi utilizzati.

MISCELE
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Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deve essere qualificato in conformita al
Regolamento (UE) N. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve
essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della
Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1

Il produttore deve determinare e dichiarare la composizione tipica (target composition) delle
miscele impiegate. La miscela degli aggregati da adottarsi per strato di base deve avere
orientativamente una composizione granulometrica, determinata in conformita alla Norma
UNI EN 12697-2, contenuta nel fuso riportato in Tabella 3.2.5.

La percentuale di legante, riferita alla massa degli aggregati, deve essere compresa nei
limiti indicati nella stessa Tabella 3.2.5.

Tabella 3.2.5. BASE AC 32 - COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA

Serie ISO mm % di passante
Setaccio 63.0 100

Setaccio 32.0 90 — 100
Setaccio 20.0 69 — 82
Setaccio 8 45 — 56
Setaccio 2 21— 31
Setaccio 0.5 10 -17
Setaccio 0.25 6—12
Setaccio 0.063 4 -7
Contenuto di legante (%) 4.3-5.3

La quantita di legante di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della
miscela con il metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34). o con il metodo
volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-31), in modo da ottenere i requisiti riportati in
Tabella 6.2.6.ovvero in Tabella 3.2.7.

La massa volumica della composizione tipica, costipata a 75 colpi per faccia o a 100
rotazioni di pressa giratoria € assunta come massa volumica di riferimento della miscela
(UNI EN12697 — 9) e indicata nel seguito con [Imiscela.

Tabella 3.2.6. METODO MARSHALL

Simbol unita di |Valori
Requisito Norma o] misura richiesti Categoria
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Costipamento 75 colpi X

Stabilita Marshall UNIT EN Smin kN 10 Smin10
12697 - 34

Rigidezza Marshall Qmin  kKN/mm 3-4,5 Qmin3

Vuoti residui ([1) UNI EN |V % 3-6 Vmin3,0

Sensibilita al’acqua UNI EN (TSR % > 90 ITSR90

Resistenza a trazione indirettaUNI EN |ITS MPa 09-1,5

Coefficiente  di | ~ CTl |MPa >80

(1) UNI EN 12697 — 6 Procedura C

Tabella 3.2.7. METODO VOLUMETRICO

Requisito Norma Simb unita di Valori |Categoria
olo misura richiesti
Condizioni di prova
Angolo di rotazione 1.25°
\Velocita di rotazione Rotazioni/ [30
min
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino Mm 100
Vuoti a 10 rotazioni UNI EN 12697 - 8V % 9-14 [V10Gmin9
Vuoti a 100 rotazioni (L) UNI EN 12697 —V % 3-6 Vmin3,0
fe} _
Vuoti a 180 rotazioni UNI EN 12697 -V % > 2
8
Sensibilita allacqua UNI EN 12697 -ITSR (% > 90 ITSR90
12
Resistenza a UNI EN 12697 -ITS |MPa 0,9
trazione 23
Coefficiente di CTl |MPa > 80
trazione
(1) UNI EN 12697 — 6 Procedura C.
[N S nvrevviint ananfagianatis aan A0N vataziant Aalla nvraceon AlratAavia

ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Il possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzione Lavori sulla
base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore
del conglomerato bituminoso. La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura
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CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori
almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Su richiesta della Direzione Lavori devono inoltre essere fornite le registrazioni delle prove
effettuate per il controllo di produzione di fabbrica degli ultimi 3 mesi. Le frequenze di
prova per il controllo di produzione di fabbrica devono essere quelle relative al livello di
controllo Z.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud
chiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui
all’art. 59 del DPR n. 380/2001. Per i requisiti contenuti nella UNI EN 13108-1 la qualifica
prevede sia le prove iniziali di tipo ITT che il controllo della produzione di fabbrica (FPC),
come specificato nelle UNI EN 13108, parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare i requisiti dichiarati dal produttore con
controlli di accettazione a posteriori effettuati sulle miscele prelevate alla stesa e
immediatamente costipate senza ulteriore riscaldamento. Limitatamente alle caratteristiche
volumetriche, i controlli di accettazione possono eventualmente essere effettuati anche con
successivo riscaldamento del materiale prelevato alla stesa o ottenuto da carote, purché
la quantita di materiale sia sufficiente e le temperature di costipamento siano adeguate
allindurimento subito dal bitume durante le fasi di confezione e stesa.

Qualora sia necessario eseguire a posteriori anche prove meccaniche (Stabilita Marshall o
Resistenza a trazione indiretta), i provini da sottoporre a tali prove saranno confezionati con
gli aggregati ottenuti dalle carote miscelati con bitume nuovo simile a quello dichiarato.

Solo la comparazione tra i risultati di trazione indiretta ai fini della determinazione
della sensibilita allacqua pud essere condotta su provini ottenuti mediante ulteriore
riscaldamento.

CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per
garantire il perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta
vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati.
Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei
componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui
efficienza deve essere costantemente controllata.

L'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di
realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini
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dell’accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del legante alla temperatura richiesta ed a
viscosita uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del
legante che degli additivi.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere preventivamente e
convenientemente sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni
di acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle
diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e I'operazione di rifornimento
nei predosatori eseguita con la massima cura.

Lo stoccaggio del conglomerato bituminoso fresato deve essere al coperto. L'umidita del
fresato prima del riscaldamento deve essere comunque inferiore al 4%, Nel caso di valori
superiori la produzione del conglomerato deve essere sospesa.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto,
in misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con |l
legante.

L’'umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in massa.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C
e

180° C e quella del legante tra 160° C e 170° C, in rapporto al tipo di bitume modificato
impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli
impianti devono essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e
periodicamente tarati.

PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione di uno strato di base &€ necessario preparare la superficie di
stesa allo scopo di garantire una adeguata adesione all'interfaccia mediante la pulizia e
l'applicazione, con dosaggi opportuni, di emulsioni bituminose aventi caratteristiche
specifiche. A seconda che lo strato di supporto sia in misto granulare oppure in
conglomerato bituminoso la lavorazione corrispondente prendera il nome rispettivamente
di mano di ancoraggio e mano d’attacco.

Per mano di ancoraggio si intende una emulsione bituminosa a rottura lenta e bassa
viscosita, applicata sopra uno strato in misto granulare prima della realizzazione di uno
strato in conglomerato bituminoso. Scopo di tale lavorazione € quello di riempire i vuoti dello
strato non legato irrigidendone la parte superficiale fornendo al contempo una migliore
adesione per I'ancoraggio del successivo strato in conglomerato bituminoso.
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Il materiale da impiegare a tale fine & rappresentato da una emulsione bituminosa a rottura
lenta con il 60% di bitume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C 60 B 10)
rispondente alle specifiche indicate nella Tabella 6.2.8., applicata con un dosaggio di bitume

residuo almeno pari a 1,0 kg/m2.

Tabella 3.2.8. EMULSIONE BITUMINOSA - C 60 B10

Requisito Norma Simbolo (unita di[Valori Classe
misura [richiesti
Contenuto di acqua UNI EN 1428 w % 40+/-1 6
Contenuto di legante (bitumelUNI EN 1431 |r % > 59 6
+
Omogeneita UNI EN 1429 % 10,2
UNI EN ST % 110 3
Sedimentazione a 7gg. 12847
pH (grado di acidita) UNI EN 2+4
12850
Miscelazione con cemento UNI EN % <2 10
12848
Caratteristiche bitume estratto [UNI EN 1431
Penetrazione a 25 [1C UNI EN1426 | 0,1mm |50 - 100 33
Punto di rammollimento UNI EN1427 C 35-56 8
Punto di rottura (Fraass) UNI - 00 1 -8

Per mano d’attacco si intende una emulsione bituminosa applicata sopra una superficie di
conglomerato bituminoso prima della realizzazione di un nuovo strato, avente lo scopo di
evitare possibili scorrimenti relativi aumentando I'adesione all'interfaccia.

L’emulsione per mano d’attacco deve essere un’emulsione cationica a rottura rapida con
il

69% di bitume residuo modificato con polimeri (designazione secondo UNI EN 13808: C
69

BP 3) rispondente alle specifiche indicate nella Tabella D1.

Il bitume modificato steso a caldo deve avere le caratteristiche del bitume residuo indicate
in Tabella 3.2.9.

Tabella 3.2.9. EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI - C 69 BP 3
3

unita di [Valori
Requisito Norma Simbolo misura [richiesti  [Classe
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Contenuto di acqua UNI EN 1428 |\w % 30+/-1 9
Contenuto di legante bituminosoUNI EN 1431 r % 67 —-71 8
Contenuto del flussante UNI EN 1431 0 % 0 -
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 ST % <10 3
Indice di rottura UNI EN 13075-1 BV 70-155 4
Residuo bituminoso

(per evaporazione)
Penetrazione a 25 [1C UNI EN1426 - 0,1'mm [50-70 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 - C > 65 2
Punto di rottura (Frass) UNI EN 12593 | 1C <-15 -
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 |RE % 175 4

La mano d'attacco puo essere realizzata anche con bitume modificato con polimeri steso a
caldo, nella stessa quantita di bitume residuo dell’emulsione per unita di superficie.

Prima della stesa della mano d’attacco I'lmpresa dovra rimuovere tutte le impurita presenti
e provvedere alla sigillatura di eventuali zone porose e/o fessurate mediante I'impiego di
una malta bituminosa sigillante.

La mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con
graniglia oppure con sabbia o filler.

Il dosaggio di bitume modificato con polimeri residuo dell’emulsione, o del bitume modificato

2

con polimeri spruzzato a caldo, deve essere pari a 0,40 kg/m“ nel caso di stesa della base

su pavimentazione precedentemente fresata, di 0,35 kg/m2

base su pavimentazione preesistente), di 0,30 kg/m2 nel caso di interfaccia tra due strati
di base stesi separatamente (base stesa in due passate).

Il possesso dei requisiti del’emulsione bituminosa o del bitume modificato per la mano
d’attacco viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella
documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore. La documentazione,
comprendente l'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP),
deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizio dei lavori.

nel caso di ricarica (stesa di

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud
chiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui
all'art. 59 del DPR n. 380/2001.

POSA IN OPERA
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La posa in opera dello strato di base viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in
perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo
di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi
piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla
precedente.

Qualora cio non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spruzzato con
la stessa emulsione bituminosa impiegata per la mano d’attacco, in modo da assicurare la
saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con
idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati
sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

Il trasporto del conglomerato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e comunque sempre dotati di
telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di
crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata
immediatamente
dietro la finitrice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 150° C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche
generali possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati eventualmente
compromessi devono essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a
spese dell'Impresa.

La compattazione della base deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotta
a termine senza interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati. Possono essere
utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di peso non inferiore a 12 t
e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle
massime densita ottenibili.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per
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ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti
nello strato appena steso.

La superficie dello strato finito deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita
ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie
finita di ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uno scostamento
massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa deve essere stesa sullo strato sottostante dopo che sia stata
accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma,
densita e portanza indicati in progetto.

Prima della stesa del conglomerato bituminoso su strati di fondazione in misto cementato
deve essere rimossa, per garantirne I'ancoraggio, la sabbia eventualmente non trattenuta
dallemulsione stesa precedentemente a protezione del misto cementato stesso.

CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera deve essere
effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote
estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella 3.2.10..

Ogni prelievo deve essere costituito da due gruppi di campioni; un gruppo viene utilizzato
per i controlli, I'altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche
successive.

Le prove saranno eseguite da Laboratorio indicato dal Committente.

Sul conglomerato sfuso prelevato in cantiere vengono determinati il contenuto di legante,
la granulometria degli aggregati e il contenuto di aggregati frantumati. Inoltre, sui provini
compattati secondo UNI EN 12697-34 a 75 colpi per faccia sono determinate la
percentuale dei vuoti residui (UNI EN 12697-8), la sensibilita allacqua (UNI EN 12697 — 12)
e la massa volumica di riferimento [miscela (UNI EN 12697-9).

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleva delle carote per il controllo delle caratteristiche
del conglomerato e la verifica degli spessori, curando di scegliere posizioni rappresentative
dellinsieme della pavimentazione, lontane da chiusini e altri elementi singolari che possano
impedire il corretto esercizio dei mezzi costipanti.

Sulle carote vengono misurati gli spessori degli strati e determinati la massa volumica, la
percentuale dei vuoti residui e 'adesione tra gli strati mediante la procedura SN 670461,
nonché, qualora il conglomerato sciolto non sia stato prelevato o non sia associabile con
certezza alle carote: il contenuto di legante, la granulometria degli aggregati, il contenuto di
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aggregati frantumati e, previo ricostipamento a temperatura adeguata del
conglomerato-9).

Lo spessore dello strato viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-36. Lo spessore
di una carota € individuato dalla media di quattro misure rilevate in corrispondenza di due
diametri ortogonali tra di loro, tracciati in modo casuale. Lo spessore di un tratto omogeneo
di stesa, viene determinato facendo la media degli spessori delle carote estratte dalla
pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto
a quello di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progetto moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo,
una detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione = s + 0,2 s2

dove s é la mancanza di spessore, in percentuale rispetto al valore di progetto valutata con

Ycarota

(gogxy
— . 0,98XY i
Sprogetto Smisurato x miscela

s =100 -
Sprogetto
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"Imiscela € la massa volumica di riferimento dei provini (Marshall a 75 colpi o pressa
giratoria a

100 rotazioni) confezionati con il conglomerato prelevato al momento della stesa o
ottenuto

dalle carote stesse. Per le posizioni nelle quali le carote sono prelevate ai soli fini della
verifica dello spessore, la massa volumica di riferimento &€ quella ottenuta da altri prelievi
prossimi o, in mancanza, quella determinata nello studio della miscela.

Nei casi in cui risulti s > 15 si procedera alla stesa di uno strato di conguagliamento (previa
spruzzatura della mano di attacco) fino a raggiungere lo spessore di progetto. La ricarica
deve avere uno spessore di almeno 2,0 cm e puo essere effettuata con conglomerato tipo
binder o tappeto di usura. Quando lo spessore da compensare € inferiore a cm 2,0 |l
conguagliamento pud essere realizzato incrementando lo spessore del sovrastante strato
di binder, oppure si deve procedere alla fresatura parziale dello strato di base
fino a consentire un conguagliamento di spessore maggiore o uguale a cm 2,0.

La curva granulometrica non deve discostarsi da quella dichiarata nello studio della miscela
(composizione tipica), con la tolleranza £ 5% sulle singole percentuali di passante ai setacci
di apertura maggiore o uguale a 2 mm, + 3% per i setacci 0,5 mm e 0,25 mm, £ 1,5% al
setaccio

0,063 mm.

Scostamenti superiori alla tolleranza comportano la ripresentazione dello studio della
miscela con l'assortimento granulometrico effettivamente posto in opera. In caso di
mancato soddisfacimento dei requisiti indicati in tabella A.6 o tabella A.7, si procedera alla
rimozione dello strato e alla successiva ricostruzione a spese dell’'Impresa, salvo il danno
per il mancato esercizio dell’infrastruttura.

Il contenuto di legante viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-1. Per carenze
nel contenuto di legante viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione = 25 b?

dove b ¢ il valore dello scostamento della percentuale di legante riscontrata (arrotondata
allo

0,1%) dal valore dichiarato nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in
assenza dello studio della miscela si fara riferimento al valore medio dell'intervallo indicato
nella tabella A.5 (ultima riga)

La percentuale di aggregati frantumati nella frazione grossa viene determinata in conformita
alla UNI EN 933-5. Per percentuale di aggregati frantumati inferiore a quella prevista
(80% dell’'aggregato grosso) viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
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detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:
% di detrazione = 0,5 nf?

dove nf & la differenza tra 70 e la percentuale in massa degli aggregati frantumati, trattenuti
al setaccio ISO 4.0 mm.

Per eventuali altre caratteristiche degli aggregati non conformi a quelle richieste (rif. Tabella
A.1) la Direzione Lavori valuta volta per volta la necessita di accertamenti a posteriori,
e di conseguenza 'accettabilita del conglomerato e le detrazioni da applicare.

La sensibilita al’acqua viene determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697 — 12.

Per valori della resistenza a Trazione Indiretta, dopo il trattamento in acqua, inferiori al
90% del valore ottenuto su provini asciutti, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione = 0,5 sa + (0,1 sa)?

dove sa ¢ la differenza tra 90 e il rapporto percentuale tra la resistenza a Trazione Indiretta
dei provini sottoposti al trattamento in acqua e quella ottenuta su provini asciutti.

| vuoti residui della miscela sotto costipamento normalizzato vengono determinati secondo
la UNI EN 12697-8 e la procedura C della UNI EN 12697-6. Per valori della percentuale
dei vuoti residui dei provini Marshall eccedenti il valore massimo previsto nella tabella A.6,
ovvero dei provini con pressa giratoria a 100 rotazioni eccedenti il valore massimo
previsto nella tabella A.7, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione = 2e + e?

dove e €& la media degli scostamenti (eccedenze) dei valori ottenuti rispetto al valore
indicato
nelle tabelle A.6 o A.7 aumentato di due punti percentuali per l'incertezza di laboratorio.

Il grado di addensamento G% delle carote & pari a [Icarota/l[Imiscela espresso in %,
con

Imiscela pari a quella misurata su provini del materiale prelevato in opera confezionati
con compattazione a impatto (Marshall) con 75 colpi per faccia (C.1.3 di Tab. C.1 della EN
13108-

20), ovvero a quella corrispondente a 100 rotazioni di pressa giratoria (C.1.9 di Tab. C.1
della

EN 13108-20).
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Per valori del grado di addensamento delle carote inferiore a G%limite viene applicata,
per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco della base pari
a:

% di detrazione =3 i+ i®

dove i & linsufficienza di addensamento i = (G%carote - G%limite %) con G%limite pari a
97 diminuito di un punto per lincertezza di laboratorio se G%carote & ottenuta come
media di almeno due determinazioni e diminuito di due punti se ottenuto da una sola
determinazione e/o se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6%, o se particolari
condizioni di irregolarita del piano di posa dello strato sono state accertate dalla Direzione
Lavori e registrate durante I'esecuzione.

Per valori di una delle due detrazioni (vuoti residui e grado di addensamento) superiori al
40% e/o valori della somma delle due superiore al 50%, la Direzione lavori valuta
'opportunita di far rimuovere e ricostruire lo strato a spese dell'Impresa, salvo il danno per
il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Qualora non sia possibile valutare separatamente i vuoti residui della miscela e il grado di
addensamento in opera, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco della base pari a:

% di detrazione =2 v + V2

dove v e lI'eccedenza di vuoti residui in opera, determinati sulle carote, rispetto al valore
fisso del 9%, comprensivo dell’errore di laboratorio, aumentato a 10% se il tratto stradale
ha pendenza superiore al 6% o quando particolari condizioni di irregolarita del piano di posa
dello strato siano state accertate dalla Direzione Lavori e registrate durante I'esecuzione.

Per valori della detrazione, cosi determinata, superiori al 40%, la Direzione lavori valuta
'opportunita di far rimuovere e ricostruire lo strato a spese dell'Impresa, salvo il danno per
il mancato esercizio dell'infrastruttura.

Per I'eccesso nella quantita di legante, per percentuali di vuoti residui, sia sulla miscela
sfusa che sulle carote, inferiori al valore minimo la Direzione Lavori valuta I'accettabilita del
conglomerato e le detrazioni da applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per
difetto dei materiali costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta
dalllmpresa e/o della sua posa in opera, sempre che le carenze riscontrate rientrino
nei limiti di accettabilita e non pregiudichino la funzionalita dell'opera.

CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
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Strato  [Tipo  di |Ubicazione [Frequenza Prove Requisiti da Controllare
Campione |Prelievo
[Base |Aggregato [Impianto Settimanale oppure  [Riferimento Tabella 3.2.1

grosso Ogni 1.000 m3 di

[Base |Aggregato [Impianto Settimanale oppure |Riferimento Tabella 3.2.2
fino Ogni 1.000 m3 di

[Base [Filler Impianto Settimanale oppure |Riferimento Tabella 3.2.3

Ogni 1.000 m3 di
[Base |Legante [Cisterna Settimanale oppure |Riferimento Tabella 3.2.4
Ogni 1.000 m3 di
[Base |Conglomer \Vibrofinitrice Ogni  1.000 m2 djCaratteristiche compositive

ato sfuso stesa o frazione, g . volumetriche
con un risultanti dallo
. e Jetiidin della micrala
[Base |Carote Pavimentazi Ogni  1.000 m2 diSpessore previsto in progetto,

. H o .
one stesa o frazione, conmassa volumica, % vuoti
un minimo dil‘eSIdUI ed eventualmente Ile

due prove

4 1 1 L

CONGLOMERATI BITUMINOSI PER STRATI DI COLLEGAMENTO (BINDER)
BINDER TRADIZIONALE A CALDO

Il binder tradizionale a caldo &€ un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a volume,
costituito da aggregati lapidei naturali, conglomerato di recupero (fresato), bitume
semisolido e additivi.

Le miscele impiegate devono essere qualificate in conformita al Regolamento UE n.
305/2011. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la
conformita all’appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1.

MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE
AGGREGATI

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi
sono composti dallinsieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler, che pud
essere di additivazione o proveniente dalla frazione fina. Gli aggregati grossi e fini sono
costituiti da elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, artificiali o riciclati,
qualificati in conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da costruzione.
Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita
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all’appendice ZA della Norma Europea Armonizzata UNI EN 13043.

Le caratteristiche tecniche degli aggregati ed i metodi di attestazione devono essere
conformi al Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 16 novembre 2009.

La designazione dell’aggregato grosso deve essere effettuata mediante le dimensioni
degli
stacci appartenenti al gruppo di base piu gruppo 2 della UNI EN 13043.

L’aggregato grosso puod essere di provenienza o natura petrografica diversa purchée, per
ogni

tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 4.1.1.

Tabella 4.1.1. AGGREGATO GROSSO

Unita
Requisito Norma Simbolo di Valori  |Categoria
misura_[richiesti
Resistenza alla frammentazionelUNI EN 1097-2 LA % <25 LA25
(Los
Percentuale di particelle frantumate [UNI EN 933-5 C % >80 C80/0
Dimensione Max UNI EN 933-1 D mm 30 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 ff % <1 f1
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1 |F % <1 F1
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 [FI % <25 F125
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 WA24 (% <1,5 WA242

La designazione dell’aggregato fine deve essere effettuata secondo la norma UNI EN
13043.

Per motivi di congruenza con le pezzature fini attualmente prodotte in ltalia, & permesso
limpiego come aggregato fine anche di aggregati in frazione unica con dimensione
massima

di 4 mm (Dmax=4 mm).
L’aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per
ogni

tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 4.1.2.

Tabella 4.1.2 AGGREGATO FINE
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Unita di Valori
Requisito Norma Simbolo |misura richiesti Categoria
Equivalente in sabbia [UNI EN 933-8 ES % >70 -
Quantita di frantumato % >50 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1f % <2 f2

Il filler, frazione passante per la maggior parte al setaccio 0,063mm, proviene dalla
frazione fina degli aggregati oppure pud essere costituito da polvere di roccia,
preferibilmente calcarea, da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto,
ceneri volanti. La granulometria del filler deve essere conforme a quella prevista dalla
norma UNI EN 13043. Il filler deve inoltre soddisfare i requisiti indicati in Tabella 4.1.3.

Tabella 4.1.3. FILLER

Unita di |Valori
Requisito Norma Simbolo misura [richiesti |Categoria
UNI CEN
Indice di plasticita ISO /TS IP N.P. -
17892-12
Porosita del filler secco compattato [UNI EN
(Ridgen) 1097-7 Y% % 30-45 v38/45
Aumento del punto di rammollimento
della miscela filler/bitume (RapportoUNI EN AR&B % =5 AR&BS8/1
filler/bitume = 1,5) 13179-1 6

Il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle 4.1.1., 4.1.2. e 4.1.3. viene verificato dalla
Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE
predisposta dal produttore degli aggregati. La documentazione, comprendente I'etichetta di
marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla
Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti
dichiarati dal produttore. Per i requisiti di accettazione eventualmente non riportati nella
Dichiarazione di Prestazione, la Direzione Lavori pud richiedere la certificazione delle
relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

41.1.2 CONGLOMERATO DI RECUPERO
Per conglomerato di recupero (riciclato) deve intendersi il conglomerato bituminoso

preesistente proveniente dalla frantumazione di lastre o blocchi di conglomerato demolito
con sistemi tradizionali, oppure dalla fresatura in sito eseguita a freddo con apposite
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macchine.

Il conglomerato di recupero deve essere preventivamente qualificato in conformita alla
norma

UNI EN 13108-8.

Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclato deve essere vagliato per eliminare
eventuali elementi (grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori alla dimensione massima
prevista per la miscela.

Nei conglomerati bituminosi per strati di binder la percentuale in peso di materiale riciclato
riferita al totale della miscela degli aggregati, deve essere al massimo del 20%.

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare, che pud essere di qualsiasi
provenienza, va obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che
I'Impresa é tenuta a presentare alla Direzione Lavori.

Legante

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido per applicazioni stradali ottenuto dai
processi di raffinazione del petrolio greggio. Saranno utilizzati, a seconda della zona e del
periodo di impiego, bitumi appartenenti alla classi di penetrazione 50/70 oppure
70/100, definite dalla UNI EN 12591. La preferenza di impiego sara per la classe 50/70 per
le temperature piu elevate.

Il bitume deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011 sui
prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE

attestante la conformita all’'appendice della Norma Europea Armonizzata UNI EN 14023.

Le proprieta richieste per il bitume ed i relativi metodi di prova sono indicati nella Tabella
4.1.4.

Tabella 4.1.4. BITUME

BITUME Tipo 50/70 ([Ttipo 70/100
unita di Valori Valori

Parametro Normativa misura richiesti richiesti
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 [0,1mm 50-70 70 - 100
Punto di rammollimento UNI EN1427 [|°C 46-54 43 - 51
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 [°C -8 -10
Solubilita UNI EN12592 % (199 (199
Valori dopo RTFOT (163°C) UNI EN12607-

1
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\Variazione di massa UNI EN12607-% (10,5 (10,8
1
Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 % 150 [ 46
Punto di rammollimento UNI EN1427 [|°C [148 [1 45
Incremento del punto |[UNIEN1427 [°C 011 011
di

Il possesso dei requisiti elencati nella tabella 4.1.4. viene verificato dalla Direzione Lavori
sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal
produttore del bitume. La documentazione, comprendente l'etichetta di marcatura CE e
la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori
almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

ADDITIVI

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregati o al bitume,
consentono di raggiungere le prestazioni richieste al conglomerato bituminoso.
Possono essere impiegati per scopi diversi quali la riduzione della sensibilita all’acqua, il
miglioramento della lavorabilita in condizioni di stesa difficili, la rigenerazione del bitume
invecchiato contenuto nel fresato, il rinforzo strutturale.

Al fine di ridurre la sensibilita allacqua, devono essere impiegati additivi (attivanti di
adesione e/o filler speciali) che favoriscono I'adesione bitume — aggregato. Il loro dosaggio
puo variare a seconda delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle
caratteristiche del prodotto e deve essere stabilito in modo da garantire la resistenza
all'azione dell’acqua richiesta per la miscela (Tabelle 4.1.6. e 4.1.7.).

L’'impiego del conglomerato di recupero (fresato), pur nei limiti previsti al precedente
punto, pud provocare un indurimento del mastice e quindi una eccessiva rigidezza del
conglomerato bituminoso, causata dallo scioglimento del bitume vecchio, che in parte
pil 0 meno rilevante viene inglobata nel nuovo mastice filler — bitume.

Allo scopo di riequilibrare la viscosita del mastice devono essere impiegati additivi
che possono avere natura e caratteristiche diverse. Poiché il tipo di additivo e le
modalita di impiego incidono sulla riattivazione del bitume contenuto nel conglomerato di
recupero, il dosaggio deve essere valutato in laboratorio valutando le caratteristiche
meccaniche (Resistenza a Trazione Indiretta e Modulo di Rigidezza) e le caratteristiche
volumetriche della miscela. | criteri di scelta dell’additivo, la scheda tecnica del prodotto,
I'incidenza del dosaggio sulle caratteristiche meccaniche e volumetriche del conglomerato
bituminoso devono essere obbligatoriamente contenuti nello studio della miscela.

L’'immissione degli additivi deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire
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'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

Il Produttore deve fornire evidenza dell'idoneita all'impiego, per gli usi specifici, degli
additivi utilizzati.

MISCELE

Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deve essere qualificato in conformita al
Regolamento (UE) N. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve
essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della
Norma Europea Armonizzata UNI EN 13108-1

Il produttore deve determinare e dichiarare la composizione tipica (target composition) delle
miscele impiegate. La miscela degli aggregati da adottarsi per il binder, deve avere
orientativamente una composizione granulometrica, determinata in conformita alla Norma
UNI EN 12697-2, contenuta nel fuso riportato in Tabella 4.1. 5..

La percentuale di legante, riferita alla massa degli aggregati, deve essere compresa nei
limiti indicati nella stessa Tabella 4.1.5.

Tabella 4.1.5. BINDER AC 20 COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA

Serie ISO mm % di passante
Setaccio 32.0 100

Setaccio 20.0 90 — 100
Setaccio 10.0 56 — 68
Setaccio 4 37 — 48
Setaccio 2 23 - 33
Setaccio 0.5 11-17
Setaccio 0.25 6 —12
Setaccio 0.063 4 -7
Contenuto di legante (%) 4.3 -5.7

La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio
della miscela con il metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34) o con il metodo
volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-31), in modo da ottenere i requisiti riportati in
Tabella A.6 (metodo MARSHALL), ovvero in Tabella 4.1.7. (metodo volumetrico).

La massa volumica della composizione tipica, costipata a 75 colpi per faccia o a 100
rotazioni di pressa giratoria & assunta come massa volumica di riferimento della miscela
(UNI EN

12697 — 9) e indicata nel seguito con [Imiscela.
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Tabella 4.1.6. METODO MARSHALL

unita diValori
Requisito Norma Simbolo misura richiesti Categoria
Costipamento 75 colpi
x faccia
Stabilita Marshall UNI EN [Smin kN 10 Smin10
12697 - 34
Rigidezza Marshall Qmin  kN/mm 3-45 Qmin3
Vuoti residui ([1) UNI EN |V % 3—-6 Vmin3,0 —
12697 - 8 Vmax6
Sensibilita allacqua UNI EN |ITSR % > 90 ITSR90
12697 - 12
Resistenza a UNI EN |ITS MPa 0,75-1,35
trazione 12697 - 23
Coefficiente di CTI MPa > 70
indiretta2 a 25 °C
(I1) UNI EN 12697 — 6 Procedura C.
Tabella 4.1.7. METODO VOLUMETRICO
unita di Valori
Requisito Norma Simbolo misura richiesti  [Categoria
Condizioni di prova
)Angolo di rotazione 1.25°
0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min [30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino mm 100
Vuotia 10 rotazioni UNI EN % 9-14 V10Gmin9
12697 - 8
Vuoti a 100 rotazioni (1)  [UNI EN % 3—-6 Vmin3,0 —
12697 - 8 Vmax6
Vuoti a 180 rotazioni UNI EN % > 2
12697 - 8
Sensibilita allacqua UNI EN (TSR % >90 ITSR90
12697 - 12
Resistenza a UNI EN (TS MPa 0,75 —
trazione 12697 - 23 1,35
Coefficiente  di CTI MPa > 70
trazione
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(C7) UNIEN 12697 — 6 Procedura C.
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ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Il possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzione Lavori sulla
base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore
del conglomerato bituminoso. La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura
CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori
almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Su richiesta della Direzione Lavori devono inoltre essere fornite le registrazioni delle prove
effettuate per il controllo di produzione di fabbrica degli ultimi 3 mesi. Le frequenze di
prova per il controllo di produzione di fabbrica devono essere quelle relative al livello di
controllo Z.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud
chiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui
all'art. 59 del DPR n. 380/2001. Per i requisiti contenuti nella UNI EN 13108-1 la qualifica
prevede sia le prove iniziali di tipo ITT che il controllo della produzione di fabbrica (FPC),
come specificato nelle UNI EN 13108 parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare i requisiti dichiarati dal produttore con
controlli di accettazione a posteriori effettuati sulle miscele prelevate alla stesa e
immediatamente costipate senza ulteriore riscaldamento.

Limitatamente alle caratteristiche volumetriche, i controlli di accettazione possono
eventualmente essere effettuati anche con successivo riscaldamento del materiale
prelevato alla stesa o ottenuto da carote, purché la quantita di materiale sia sufficiente e
le temperature di costipamento siano adeguate all'indurimento subito dal bitume durante
le fasi di confezione e stesa. Qualora sia necessario eseguire a posteriori anche prove
meccaniche (Stabilita Marshall o Resistenza a trazione indiretta), i provini da sottoporre a
tali prove saranno confezionati con gli aggregati ottenuti dalle carote miscelati con bitume
nuovo simile a quello dichiarato.

Solo la comparazione tra i risultati di trazione indiretta ai fini della determinazione
della sensibilita allacqua pud essere condotta su provini ottenuti mediante ulteriore

riscaldamento.

CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

76



T

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per
garantire il perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta
vagliatura che assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati.
Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei
componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui
efficienza deve essere costantemente controllata.

L'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di
realizzare le miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini
dell’accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta e a
viscosita uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del
bitume sia degli additivi.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere preventivamente e
convenientemente sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni
di acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle
diverse classi devono essere nettamente separati tra di loro e 'operazione di rifornimento
nei predosatori eseguita con la massima cura.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto,
in

misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con |l
legante.

L’'umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in massa.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 150°C
e
170° C e quella del legante tra 150° C e 160° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli
impianti devono essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e
periodicamente tarati.

4.1.3 PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione del binder € necessario pulire e preparare la superficie di stesa
allo scopo di garantire il perfetto ancoraggio allo strato sottostante.
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La mano d'attacco pud essere realizzata con emulsioni bituminose cationiche a rottura
rapida con il 55% di bitume residuo. = E ammesso ['utilizzo di emulsioni bituminose
cationiche diversamente diluite a condizione che gli indicatori di qualita (valutati sul bitume
residuo) ed il dosaggio siano gli stessi.

La mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con
graniglia oppure con sabbia o filler.

Il dosaggio della mano d’attacco e la quantita del materiale di ricoprimento devono essere
adottati dall'lmpresa in modo che sia soddisfatto il requisito di adesione tra gli strati
determinato sulle carote estratte dalla pavimentazione mediante la prova di taglio diretta
eseguita secondo la SN 670461.

2

Il dosaggio consigliato di bitume residuo dell’emulsione bituminosa é di 0,30 kg/m“ nel

2

caso di nuove costruzioni (stesa del binder sopra la base), di 0,35 kg/m“ nel caso di

ricariche (stesa di binder su pavimentazione preesistente), di 0,40 kg/m2 nel caso di
stesa su pavimentazione precedentemente fresata.

L’emulsione per mano d’attacco deve essere un’emulsione cationica a rottura rapida con
il

55% di bitume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C 55 B 3, rispondente alle
specifiche indicate nella Tabella 4.1.8.

Tabella 4.1.8. EMULSIONE BITUMINOSA C 55B 3

unita di  Valori
Requisito Norma Simbolo misura richiesti Categoria
Contenuto di acqua UNI EN 1428 w % 45+/-1 -
Contenuto  di  leganteUNI EN 1431 r % > 53 5
bituminoso
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 [ST % <10 3
Indice di rottura UNI EN 12850 BV 70-155 3
Residuo bituminoso (per
evaporazione)
Penetrazione a 25 (1C UNI EN1426 | 0,1mm <100 3
Punto di rammollimento  [UNI EN1427 1C > 35 8

Il possesso dei requisiti del’emulsione bituminosa per la mano d’attacco viene verificato
dalla Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE
predisposta dal produttore. La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE
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e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori
almeno 15
giorni prima dell'inizio dei lavori.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud
chiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui
allart. 59 del DPR n. 380/2001

I piano di posa, prima di procedere alla stesa della mano d’attacco, deve
risultare perfettamente pulito e privo della segnaletica orizzontale.

POSA IN OPERA

La posa in opera del binder viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto
stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo
di sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi
piu grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla
precedente.

Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spalmato o
spruzzato con la stessa emulsione bituminosa impiegata per la mano d’attacco, in modo da
assicurare la saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con
idonea attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati
sempre previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deve essere programmata e realizzata in maniera
che essi risultino sfalsati di almeno 20 cm rispetto a quelli dello strato sottostante e
non cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente
interessata dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall’impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e comunque sempre dotati di
telone di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di
crostoni.
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La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa controllata
immediatamente
dietro la finitrice deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche
generali possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi
e
successivamente ricostruiti a spese dell'Impresa.

La compattazione del binder deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotta
a termine senza interruzioni. L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con
rulli gommati. Possono essere utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o
combinati, di peso non inferiore a 8 t e caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da
assicurare il raggiungimento delle massime densita ottenibili.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti
nello strato appena steso.

La superficie dello strato finito deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita
ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie
finita di ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uno scostamento
massimo di 5 mm.

La miscela bituminosa del binder deve essere stesa sul piano finito dello strato
sottostante dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di
quest’ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.
CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera deve essere
effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote
estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella 4.1.9.

Ogni prelievo deve essere costituito da due gruppi di campioni; un gruppo viene utilizzato
per i controlli, l'altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche

successive.

Le prove saranno eseguite da Laboratorio indicato dal Committente.
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Sul conglomerato sfuso prelevato in cantiere vengono determinati il contenuto di legante,
la granulometria degli aggregati e il contenuto di aggregati frantumati. Inoltre, sui provini
compattati secondo UNI EN 12697-34 a 75 colpi per faccia sono determinate la
percentuale dei vuoti residui (UNI EN 12697-8), la sensibilita allacqua (UNI EN 12697 — 12)
e la massa volumica di riferimento Cmiscela (UNI EN 12697-9).

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleva delle carote per il controllo delle caratteristiche
del conglomerato e la verifica degli spessori, curando di scegliere posizioni rappresentative
dellinsieme della pavimentazione, lontane da chiusini e altri elementi singolari che possano
impedire il corretto esercizio dei mezzi costipanti.

Sulle carote vengono misurati gli spessori degli strati e determinati la massa volumica, la
percentuale dei vuoti residui e 'adesione tra gli strati mediante la procedura SN 670461,
nonché, qualora il conglomerato sciolto non sia stato prelevato o non sia associabile con
certezza alle carote: il contenuto di legante, la granulometria degli aggregati, il contenuto di
aggregati frantumati e, previo ricostipamento a temperatura adeguata del conglomerato
ricavato dalle carote, anche la massa volumica di riferimento [ Imiscela (UNI EN 12697-9).

Lo spessore dello strato viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-36. Lo spessore
di una carota e

individuato dalla media di quattro misure rilevate in corrispondenza di due diametri
ortogonali tra di loro, tracciati in modo casuale. Lo spessore di un tratto omogeneo di stesa,
viene determinato facendo la media degli spessori delle carote estratte dalla
pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto a
quello di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progetto moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo,
una detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = s + 0,2 s2

dove s € la mancanza di spessore, in percentuale rispetto al valore di progetto valutata con

Ycarota

S — (098X Y miccorn
: ,98XY i
progetto Smisurato x miscela

s =100 -

Sprogetto
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“Imiscela € la massa volumica di riferimento dei provini (Marshall a 75 colpi o pressa giratoria
a

100 rotazioni) confezionati con il conglomerato prelevato al momento della stesa o ottenuto
dalle carote stesse. Per le posizioni nelle quali le carote sono prelevate ai soli fini della verifica
dello spessore, la massa volumica di riferimento & quella ottenuta da altri prelievi prossimi o, in
mancanza, quella determinata nello studio della miscela.

Nei casi in cui risulti s > 15 si procedera alla stesa di uno strato di conguagliamento (previa
spruzzatura della mano di attacco) fino a raggiungere lo spessore di progetto. La ricarica deve
avere uno spessore di almeno 2,0 cm e puo essere effettuata con conglomerato tipo binder o
tappeto di usura. Quando lo spessore da compensare € inferiore a cm 2,0 il conguagliamento
puo essere realizzato incrementando lo spessore del sovrastante tappeto di usura, oppure si
deve procedere alla fresatura parziale dello strato di binder fino a consentire un
conguagliamento di spessore maggiore o uguale a cm 2,0.

La curva granulometrica non deve discostarsi da quella dichiarata nello studio della miscela
(composizione tipica), con la tolleranza + 5% sulle singole percentuali di passante ai setacci di
apertura maggiore o uguale a 2 mm, £ 3% per i setacci 0,5 mm e 0,25 mm, + 1,5% al setaccio
0,063 mm.

Scostamenti superiori alla tolleranza comportano la ripresentazione dello studio della miscela
con l'assortimento granulometrico effettivamente posto in opera. In caso di mancato
soddisfacimento dei requisiti indicati in tabella 7.1.6 o tabella 7.1.7, si procedera alla rimozione
dello strato e alla successiva ricostruzione a spese dell’'lmpresa, salvo il danno per il mancato
esercizio dell’infrastruttura.

Il contenuto di legante viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-1. Per carenze nel
contenuto di legante viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale
al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 25 b?

dove b ¢ il valore dello scostamento della percentuale di legante riscontrata (arrotondata allo
0,1%) dal valore dichiarato nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in assenza
dello studio della miscela si fara riferimento al valore medio dell'intervallo indicato nella tabella
4.1.5. (ultima riga)

La percentuale di aggregati frantumati nella frazione grossa viene determinata in conformita
alla UNI EN 933-5. Per percentuale di aggregati frantumati inferiore a quella prevista (80%
dellaggregato grosso) viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:
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% di detrazione = 0,5 nf?

dove nf € la differenza tra 80 e la percentuale in massa degli aggregati frantumati, trattenuti al
setaccio ISO 4.0 mm.

Per eventuali altre caratteristiche degli aggregati non conformi a quelle richieste (rif. Tabella
4.1.1.) la Direzione Lavori valuta volta per volta la necessita di accertamenti a posteriori, e di
conseguenza 'accettabilita del conglomerato e le detrazioni da applicare.

La sensibilita al’acqua viene determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697 — 12.

Per valori della resistenza a Trazione Indiretta, dopo il trattamento in acqua, inferiori al 90%
del valore ottenuto su provini asciutti, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 0,5 sa + (0,1 sa)?

dove sa ¢ la differenza tra 90 e il rapporto percentuale tra la resistenza a Trazione Indiretta dei
provini sottoposti al trattamento in acqua e quella ottenuta su provini asciutti.

| vuoti residui della miscela sotto costipamento normalizzato vengono determinati secondo la
UNI EN 12697-8 e la procedura C della UNI EN 12697-6. Per valori della percentuale dei
vuoti residui dei provini Marshall eccedenti il valore massimo previsto nella tabella A.6, ovvero
dei provini con pressa giratoria a 100 rotazioni eccedenti il valore massimo previsto nella
tabella 4.1.7, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al
prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 2e + e?

dove e e la media degli scostamenti (eccedenze) dei valori ottenuti rispetto al valore indicato
nelle tabelle 4.1.6 0 4.1.7 aumentato di due punti percentuali per l'incertezza di laboratorio.

Il grado di addensamento G% delle carote & pari a [Icarota/[Imiscela espresso in %, con
‘Imiscela pari a quella misurata su provini del materiale prelevato in opera confezionati con
compattazione a impatto (Marshall) con 75 colpi per faccia (C.1.3 di tab. C.1 della EN 13108—
20), ovvero a quella corrispondente a 100 rotazioni di pressa giratoria (C.1.9 di tab. C.1 della
EN 13108-20).

Per valori del grado di addensamento delle carote inferiore a G%limite viene applicata, per
tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 3 i + i°
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dove i é l'insufficienza di addensamento i = (G%carote - G%limite %) con G%limite pari a 97
diminuito di un punto per l'incertezza di laboratorio se G%carote & ottenuta come media di
almeno due determinazioni e diminuito di due punti se ottenuto da una sola determinazione
e/o se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6%, o se particolari condizioni di irregolarita
del piano di posa dello strato sono state accertate dalla Direzione Lavori e registrate durante
'esecuzione.

Per valori di una delle due detrazioni (vuoti residui e grado di addensamento) superiori al 40%
e/o valori della somma delle due superiore al 50%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di far
rimuovere e ricostruire lo strato a spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio
dellinfrastruttura.

Qualora non sia possibile valutare separatamente i vuoti residui della miscela e il grado di
addensamento in opera, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione =2 v + v2

dove v e I'eccedenza di vuoti residui in opera, determinati sulle carote, rispetto al valore fisso
del 9%, comprensivo dell’errore di laboratorio, aumentato a 10% se il tratto stradale ha
pendenza superiore al 6% o quando particolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello
strato siano state accertate dalla Direzione Lavori e registrate durante I'esecuzione.

Per valori della detrazione, cosi determinata, superiori al 40%, la Direzione lavori valuta
'opportunita di far rimuovere e ricostruire lo strato a spese dell'Impresa, salvo il danno per il
mancato esercizio dell'infrastruttura.

L’ancoraggio del binder allo strato sottostante viene determinato sulle carote estratte dalla
pavimentazione mediante la prova di taglio diretto eseguita secondo la procedura della norma
SN 670461.

Per valori di resistenza al taglio inferiori a 12 kN viene applicata, per tutto il tratto omogeneo,
una detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione =t + 0,2 t?
dove t € la media degli scostamenti dei valori ottenuti dalle carote rispetto al valore limite di 12
kN. Valori di resistenza al taglio inferiori a 5 kN comporteranno la rimozione dello strato e la

successiva ricostruzione a spese delllmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio
dellinfrastruttura.
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Nei casi in cui all'interfaccia sia stato inserito un elemento di rinforzo (rete, geomembrana,
ecc.) il valore minimo di resistenza al taglio accettabile senza detrazione ¢ ridotto a 10 kN.

Per I'eccesso nella quantita di legante, per percentuali di vuoti residui, sia sulla miscela sfusa
che sulle carote, inferiori al valore minimo la Direzione Lavori valuta I'accettabilita del
conglomerato e le detrazioni da applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per
difetto dei materiali costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta dal’'lmpresa
e/o della sua posa in opera, sempre che le carenze riscontrate rientrino nei limiti di
accettabilita e non pregiudichino la funzionalita dell'opera.

Tabella 4.1.9. CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE

TIPO DI UBICAZIONE |FREQUENZA REQUISITI DA
STRATOICAMPIONE  PREIL IFVVO PROVE CONTROI | ARE
Settimanale oppure
Binder |Aggregato Impianto 3 Riferimento Tabella 4.1.1
Settimanale oppure
Binder |Aggregato finollmpianto Ogni 1.000 m3 diRiferimento Tabella 4.1.2
Settimanale oppure
Binder  [Filler Impianto Ogni 1.000 m3 diRiferimento Tabella 4.1.3
Settimanale oppure
Binder |Legante Cisterna Ogni 1.000 m3 gjRiferimento Tabella 4.1.4
Ogni 1.000 m? di
stesa o frazione’Caratteristiche
Conglomerato con un minimo dicompositive e
Binder |sfuso Vibrofinitrice  |4,,o Der oagnivolumetriche risultanti
Spessore previstoin
Ognl 1.000 m2 diprogetto, massa
stesa o frazione,volumica,
Carote X con un minimo di% vuoti residui, adesione
Binder |spessori Pavimentazion |y o posizioni pertra gli strati, ed
=) . . aventiialmentea la

BINDER CON BITUME MODIFICATO

Il binder a caldo con bitume modificato € un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a
volume, costituito da aggregati lapidei, conglomerato di recupero (fresato), bitume modificato
con polimeri e additivi.

85



T

Le miscele impiegate devono essere qualificate in conformita al Regolamento UE n. 305/2011
sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE
attestante la conformita all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13108-1.

MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE
AGGREGATI

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi sono
composti dall'insieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler, che pud essere di
additivazione o proveniente dalla frazione fina. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da
elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, artificiali o riciclati, qualificati in
conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura
deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della
norma europea armonizzata UNI EN 13043.

Le caratteristiche tecniche degli aggregati ed i metodi di attestazione devono essere conformi
al Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 16 novembre 2009.

La designazione dellaggregato grosso deve essere effettuata mediante le dimensioni degli
stacci appartenenti al gruppo di base piu gruppo 2 della UNI EN 13043.

L’aggregato grosso pu0 essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni
tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 4.2.1.

Tabella 4.2.1. AGGREGATO GROSSO

unita di Valori

Requisito Norma Simbolo misura richiesti Categoria
Resistenza allaUNI EN 1097-2|LA % <25 LA25
frammentazione
Percentuale  di UNI EN 933-5 C % 80 C80/0

particelle
Dimensione Max UNI EN 933-1 D mm 30 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 f % <1 1
Resistenza al gelo e disgelo UNI EN 1367-1F % <1 F1
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 [FI % <25 F125
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 WA24 % <1,5 WA242

La designazione dell’aggregato fine deve essere effettuata secondo la norma UNI EN 13043.
Per motivi di congruenza con le pezzature fini attualmente prodotte in Italia, &€ permesso
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I'impiego come aggregato fine anche di aggregati in frazione unica con dimensione massima

di 4 mm (Dmax=4 mm).

L’aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni
tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 4.2.2.

Tabella 4.2.2. AGGREGATO FINE

|Requisito Norma Simbolo Unita di misuraValori richiestiCategoria
[Equivalente in sabbialUNI EN 933-8ES % >70 -
Quantita di % >50 -
|Passante allo 0.063 |UNI EN 933-1f % <2 F2

Il filler, frazione per la maggior parte passante al setaccio 0,063 mm, proviene dalla frazione
fina degli aggregati oppure puo essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea,
da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti.

La granulometria del filler deve essere conforme a quella prevista dalla norma UNI EN 13043.
Il filler deve inoltre soddisfare i requisiti indicati in Tabella 4.2.3.

Tabella 4.2.3. FILLER

unita  diValori
Requisito Norma Simbolo misura  fichiesti |Categoria
Indice di plasticita IP N.P. -
UNI CEN ISO/TS
v % 30-45 v38/45

Porosita del filler seccoUNI EN 1097-7

Aumento del punto diUNIEN 13179-1 AR&B % >5 AR&BS8/1
rammnollimentn della miccrala =

Il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle 4.2.1., 4.2.2. e 4.2.3 viene verificato dalla
Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE
predisposta dal produttore degli aggregati. La documentazione, comprendente l'etichetta di
marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione
Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti
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dichiarati dal produttore.

Per i requisiti di accettazione eventualmente non riportati nella Dichiarazione di Prestazione la
Direzione Lavori pu0 richiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno
dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

CONGLOMERATO DI RECUPERO

Per conglomerato di recupero (riciclato) deve intendersi il conglomerato bituminoso gia usato
nelle strade, proveniente dalla frantumazione di lastre o blocchi di conglomerato demolito con
sistemi tradizionali, oppure dalla fresatura in sito eseguita a freddo con apposite macchine. |l
conglomerato di recupero deve essere preventivamente qualificato in conformita alla norma
UNI EN 13108-8.

Prima del suo reimpiego il conglomerato riciclato deve essere vagliato per eliminare eventuali
elementi (grumi, placche, ecc.) di dimensioni superiori al Dmax previsto per la miscela.

Nei conglomerati bituminosi per strati di binder la percentuale in peso di materiale riciclato
riferita al totale della miscela degli aggregati, deve essere al massimo del 20%

La percentuale di conglomerato riciclato da impiegare, che pud essere di qualsiasi
provenienza, va obbligatoriamente dichiarata nello studio preliminare della miscela che
I'lmpresa é tenuta a presentare alla Direzione Lavori.

LEGANTE

Il legante deve essere costituito da bitume modificato. Il bitume modificato € un bitume
semisolido contenente polimeri elastomerici e plastomerici che ne modificano la struttura
chimica e le caratteristiche fisiche e meccaniche.

Il bitume modificato con polimeri deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N.
305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla

marcatura CE attestante la conformita all’appendice della Norma Europea Armonizzata UNI
EN 14023.

Le proprieta richieste per il bitume e i relativi metodi di prova sono indicati nella Tabella 4.2.4.

Tabella 4.2.4. BITUME MODIFICATO PmB 45-80/55

unita di Valori
Requisito Norma Simbolo misura richiesti
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Penetrazione a 25°C UNI EN1426 0,1mm 45-80
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C 71 55
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 °C 1-12
-1 UNI EN 13302 | mPa-s 100-300
Ritorno elastico a 25 °C . |[UNIEN 13398 RE % 760
Stabilita allo stoccaggio 3gg aUNI EN 13399 K °C 13
180°C
Valori dopo RTFOT UNI EN12607-

1
Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 | % 1160
Incremento del punto di [UNI EN1427 | °C 18
rammollimento

Il possesso dei requisiti elencati nella Tabella A4 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla
base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del
bitume modificato. La documentazione, comprendente l'etichetta di marcatura CE e la
Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15
giorni prima dell’inizio dei lavori.

ADDITIVI

Gli additivi sono prodotti naturali o artificiali che, aggiunti agli aggregato o al bitume,
consentono di raggiungere le prestazioni richieste al conglomerato bituminoso. Possono
essere impiegati per scopi diversi quali la riduzione della sensibilita all’acqua, il miglioramento
della lavorabilita in condizioni di stesa difficili, la rigenerazione del bitume invecchiato
contenuto nel fresato, il rinforzo strutturale.

Al fine di ridurre la sensibilita allacqua, devono essere impiegati additivi (attivanti di adesione
e/o filler speciali) che favoriscono 'adesione bitume — aggregato. Il loro dosaggio, da specificare
obbligatoriamente nello studio della miscela, pud variare a seconda delle condizioni di
impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.

Nella scelta del tipo di additivo deve essere verificata la sua compatibilita con i polimeri
presenti nel bitume modificato.

Il dosaggio degli additivi deve essere stabilito in modo da garantire la resistenza all’azione
dell’acqua richiesta per la miscela (Tabelle 4.2.6 € 4.2.7).
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L’'impiego del conglomerato di recupero (fresato), pur nei limiti previsti al precedente punto,
pud provocare un indurimento del mastice e quindi una eccessiva rigidezza del conglomerato
bituminoso, causata dallo scioglimento del bitume vecchio, che in parte piu 0 meno rilevante
viene inglobata nel nuovo mastice filler — bitume.

Allo scopo di riequilibrare la viscosita del mastice devono essere impiegati additivi che
possono avere natura e caratteristiche diverse. Poiché il tipo di additivo e le modalita di
impiego incidono sulla riattivazione del bitume contenuto nel conglomerato di recupero, il
dosaggio deve essere determinato in laboratorio valutando le caratteristiche meccaniche
(Resistenza a Trazione Indiretta e Modulo di Rigidezza) e le caratteristiche volumetriche della
miscela. | criteri di scelta, la scheda tecnica del prodotto, I'incidenza del dosaggio sulle
caratteristiche meccaniche e volumetriche del conglomerato bituminoso devono essere
obbligatoriamente contenuti nello studio della miscela.

L’'immissione degli additivi deve essere realizzata con attrezzature idonee, tali da garantire
I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

Il Produttore deve fornire evidenza dell'idoneita all'impiego, per gli usi specifici, degli additivi
utilizzati.

MISCELE

Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deve essere qualificato in conformita al
Regolamento (UE) N. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere
accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita allappendice ZA della Norma
Europea Armonizzata UNI EN 13108-1

Il produttore deve determinare e dichiarare la composizione tipica (target composition) delle
miscele impiegate. La miscela degli aggregati da adottarsi per il binder deve avere
orientativamente una composizione granulometrica, determinata in conformita alla Norma UNI
EN 12697-2, contenuta nel fuso riportato in Tabella A.5.

La percentuale di legante, riferita alla massa degli aggregati, deve essere compresa nei limiti
indicati nella stessa Tabella 4.2.5.

Tabella 4.2.5. BINDER AC 20 — COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA

Serie 1ISO mm % di passante
Setaccio 32.0 100

Setaccio 20.0 90 — 100
Setaccio 10.0 56 — 68
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Setaccio 4 37 — 48
Setaccio 2 23 — 33
Setaccio 0.5 11 -17
Setaccio 0.25 6 —12
Setaccio 0.063 4-7
Contenuto di legante (%) 4.3 -5.7

Tabella 4.2.6. METODO MARSHALL

unita di [Valori
Requisito Norma Simbolo misura frichiesti |Categoria
Costipamento 75 colpi x faccia
Stabilita Marshall UNI EN 12697 -|Smin kN 10 Smin10
34
Rigidezza Marshall Qmin KN/mm [3-4,5 |Qmin3
Vuoti residui ([1) UNI EN 12697 — 8 V % 3-6 Vmin3,0 —
Vmax6
Sensibilita allacqua UNI EN 12697 -|TSR % > 90 ITSR90
12
Resistenza a UNI EN 12697 -|ITS MPa 0,9-15
trazione 23
Coefficiente di CTI MPa > 80
trazione indir@’r’ra2 a
(C1) UNI'EN 12697 — 6 Procedura C

La quantita di legante di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della
miscela con il metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34). o con il metodo
volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-31), in modo da ottenere i requisiti riportati in
Tabella A.6 oppure in Tabella 4.2.7.

La massa volumica della composizione tipica, costipata a 75 colpi per faccia o a 100 rotazioni
di pressa giratoria € assunta come massa volumica di riferimento della miscela (UNI
EN12697 — 9) e indicata nel seguito con [Imiscela.

ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Il possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base
dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del
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conglomerato bituminoso. La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la
Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15
giorni prima dell’inizio dei lavori.

Su richiesta della Direzione Lavori devono inoltre essere fornite le registrazioni delle prove
effettuate per il controllo di produzione di fabbrica degli ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova
per il controllo di produzione di fabbrica devono essere quelle relative al livello di controllo Z.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere
la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del
DPR n. 380/2001. Per i requisiti contenuti nella UNI EN 13108-1 la qualifica prevede sia le
prove iniziali di tipo ITT che il controllo della produzione di fabbrica (FPC), come specificato
nelle UNI EN 13108, parti 20 e 21.

Tabella 4.2.7. METODO VOLUMETRICO

Requisito Norma Simbolo (unita di misura|Valori Categoria
Condizioni di prova
Angolo di rotazione 1.25°
0.02
\Velocita di rotazione Rotazioni/min 30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino Mm 100
Vuoti a 10 rotazioni UNI EN |V % 09— 14 V10Gmin9
12697 - 8
Vuoti a 100 rotazioni (1) |UNI EN V % 3 —6 Vmin3,0 —
12697 — 8 Vmax6
Vuoti a 180 rotazioni UNI EN V % > 2
12697 — 8
Sensibilita allacqua UNI EN TSR % > 90 ITSR90
12697 - 12
Resistenza a UNI EN |ITS MPa 0,9-1,5
trazione 12697 - 23
Coefficiente di CTI MPa > 80
trazione

(J) UNI EN 12697 — 6 Procedura C.

(1) Su provini confezionati con 100 rotazioni della pressa giratoria
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Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare i requisiti dichiarati dal produttore con
controlli di accettazione a posteriori effettuati sulle miscele prelevate alla stesa e
immediatamente costipate senza ulteriore riscaldamento. Limitatamente alle caratteristiche
volumetriche, i controlli di accettazione possono eventualmente essere effettuati anche con
successivo riscaldamento del materiale prelevato alla stesa o ottenuto da carote, purché la
quantita di materiale sia sufficiente e le temperature di costipamento siano adeguate
all'indurimento subito dal bitume durante le fasi di confezione e stesa.

Qualora sia necessario eseguire a posteriori anche prove meccaniche (Stabilita Marshall o
Resistenza a trazione indiretta), i provini da sottoporre a tali prove saranno confezionati con gli
aggregati ottenuti dalle carote miscelati con bitume nuovo simile a quello dichiarato.

Solo la comparazione tra risultati di trazione indiretta ai fini della determinazione della
sensibilita all’acqua puo essere condotta su provini ottenuti mediante ulteriore riscaldamento.

CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire
il perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che
assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere
impiegati anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la
miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere
costantemente controllata.

L’'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
le miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del legante alla temperatura richiesta ed a
viscosita uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del legante
che degli additivi.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere preventivamente e
convenientemente sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di
acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse
classi devono essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei
predosatori eseguita con la massima cura.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in
misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con il legante.
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L’'umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in massa.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e
180° C e quella del legante tra 160° C e 170° C, in rapporto al tipo di bitume modificato
impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti
devono essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione del binder & necessario pulire e preparare la superficie di stesa allo
scopo di garantire il perfetto ancoraggio allo strato sottostante.

La mano d'attacco deve essere realizzata con emulsione di bitume modificato con polimeri,
spruzzata con apposita spanditrice automatica oppure con bitume modificato con polimeri
steso a caldo, nella stessa quantita di bitume residuo dell’emulsione per unita di superficie.

La mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con
graniglia oppure con sabbia o filler.

Il dosaggio della mano d’attacco e la quantita del materiale di ricoprimento devono essere
adottati dal- I'lmpresa in modo che sia soddisfatto il requisito di adesione tra gli strati
determinato sulle carote estratte dalla pavimentazione mediante la prova di taglio diretto
eseguita secondo la SN 670461.

Il dosaggio consigliato di bitume modificato con polimeri residuo del’emulsione, o di bitume

modificato con polimeri steso a caldo, € di 0,30 kg/m2

2

nel caso di nuove costruzioni (stesa del

binder sopra la base), di 0,35 kg/m
2

nel caso di ricarica (stesa di binder su pavimentazione

preesistente) di 0,40 kg/m“ nel caso di stesa su pavimentazione precedentemente fresata.

L’emulsione per mano d’attacco deve essere un’emulsione cationica a rottura rapida con il
69% di bitume residuo modificato con polimeri (designazione secondo UNI EN 13808: C 69

BP 3) rispondente alle specifiche indicate nella Tabella 4.2.8.

Il bitume modificato con polimeri steso a caldo deve avere le caratteristiche del bitume residuo
indicate nella stessa Tabella 4.2.8.

Tabella 4.2.8. EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI - C 69 BP 3
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unita
Requisito Norma Simbolo (di Valori Classe
misura Jrichiesti
Contenuto di acqua UNI EN 1428 w % 30+/-1 9
Contenuto di legante bituminoso [UNI EN 1431 % 67-71 8
Contenuto flussante UNI EN 1431 [0 % 0 -
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 ST % <10 3
Indice di rottura UNI EN 13075-BV 70-155 4
1
Residuo bituminoso (pen
evaporazione)
Penetrazione a 25 [1C UNI EN1426 0,1mm 50-70 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 1C > 65 2
Punto di rottura (Frass) UNI EN 12593 1C <-15 -
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 RE % 75 4

Il possesso dei requisiti del’emulsione bituminosa di bitume modificato con polimeri o del
bitume modificato per la mano d’attacco viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei
valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore. La
documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione
(DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei
lavori.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pu0 chiedere
la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del
DPR n. 380/2001.

Il piano di posa, prima di procedere alla stesa della mano d’attacco, deve risultare
perfettamente pulito e privo della segnaletica orizzontale.

POSA IN OPERA

La posa in opera del binder viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in perfetto stato
di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di

sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu
grossi.
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Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo afflancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spruzzato con la
stessa emulsione bituminosa impiegata per la mano d’attacco, in modo da assicurare la
saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre
previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deve essere programmata e realizzata in maniera
che essi risultino sfalsati di almeno 20 cm rispetto a quelli dello strato sottostante e non
cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata
dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dall'impianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e comunque sempre dotati di telone
di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente
dietro la finitrice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 150° C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali
possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati eventualmente compromessi
devono essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese dell'lmpresa.

La compattazione del binder deve iniziare appena steso dalla vibrofinitrice e condotta a
termine senza interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato preferibilmente con rulli gommati. Possono essere
utilizzati anche rulli con ruote metalliche vibranti e/o combinati, di peso non inferiore a 8t e
caratteristiche tecnologiche avanzate in modo da assicurare il raggiungimento delle massime
densita ottenibili.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello
strato appena steso.

La superficie dello strato finito deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed
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ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di
ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uno scostamento massimo
di 5 mm.

La miscela bituminosa del binder deve essere stesa sul piano finito dello strato sottostante
dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di
quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera deve essere
effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote
estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella 4.2.9.

Ogni prelievo deve essere costituito da due gruppi di campioni; un gruppo viene utilizzato per i
controlli, l'altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche
successive.

Le prove saranno eseguite da Laboratorio indicato dal Committente.

Sul conglomerato sfuso prelevato in cantiere vengono determinati il contenuto di legante, la
granulometria degli aggregati e il contenuto di aggregati frantumati nella frazione grossa (UNI
EN 932-3). Inoltre, sui provini compattati secondo UNI EN 12697-34 a 75 colpi per faccia sono
determinate la percentuale dei vuoti residui (UNI EN 12697-8), la sensibilita allacqua (UNI EN
12697 — 12) e la massa volumica di riferimento "'miscela (UNI EN 12697-9).

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleva delle carote per il controllo delle caratteristiche del
conglomerato e la verifica degli spessori, curando di scegliere posizioni rappresentative
dell'insieme della pavimentazione, lontane da chiusini e altri elementi singolari che possano
impedire il corretto esercizio dei mezzi costipanti.

Sulle carote vengono misurati gli spessori degli strati e determinati la massa volumica, la
percentuale dei vuoti residui e I'adesione tra gli strati mediante la procedura SN 670461,
nonché, qualora il conglomerato sciolto non sia stato prelevato o non sia associabile con
certezza alle carote: il contenuto di legante, la granulometria degli aggregati, il contenuto di
aggregati di natura ignea estrusiva nella frazione grossa (UNI EN 932-3) e, previo
ricostipamento a temperatura adeguata del conglomerato ricavato dalle carote, anche la
massa volumica di riferimento [Imiscela (UNI EN 12697-9).

Lo spessore dello strato viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-36. Lo spessore
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di una carota € individuato dalla media di quattro misure rilevate in corrispondenza di due
diametri ortogonali tra di loro, tracciati in modo casuale. Lo spessore di un tratto omogeneo di
stesa, viene determinato facendo la media degli spessori delle carote estratte dalla
pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto a
quello di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progetto moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione =s + 0,2 s2

dove s € la mancanza di spessore, in percentuale rispetto al valore di progetto valutata con

Ycarota

S ( rgpidrota
- S 0,98XY mi
progetto misurato X miscela

s =100 -
Sprogetto

"Imiscela e la massa volumica di riferimento dei provini (Marshall a 75 colpi o pressa giratoria
a 100 rotazioni) confezionati con il conglomerato prelevato al momento della stesa o ottenuto
dalle carote stesse. Per le posizioni nelle quali le carote sono prelevate ai soli fini della verifica
dello spessore, la massa volumica di riferimento € quella ottenuta da altri prelievi prossimi o, in
mancanza, quella determinata nello studio della miscela.

Nei casi in cui risulti s > 15 si procedera alla rimozione dello strato e alla successiva
ricostruzione a spese dell’lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell’infrastruttura.

La curva granulometrica non deve discostarsi da quella dichiarata nello studio della miscela
(composizione tipica), con la tolleranza + 5% sulle singole percentuali di passante ai setacci di
apertura maggiore o uguale a 2 mm, + 3% per i setacci 0,5 mm e 0,25 mm, £ 1,5% al setaccio
0,063 mm.

Scostamenti superiori alla tolleranza comportano la ripresentazione dello studio della miscela
con l'assortimento granulometrico effettivamente posto in opera. In caso di mancato
soddisfacimento dei requisiti indicati in tabella A.6 o tabella A.7, si procedera alla rimozione
dello strato e alla successiva ricostruzione a spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancato
esercizio dell'infrastruttura.

Il contenuto di legante viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-1. Per carenze nel
contenuto di legante viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale

al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 25 b?
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dove b ¢ il valore dello scostamento della percentuale di legante riscontrata (arrotondata allo
0,1%) dal valore dichiarato nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in assenza
dello studio della miscela si fara riferimento al valore medio dell'intervallo indicato nella tabella
4.2.5. (ultima riga)

La percentuale di aggregati frantumati nella frazione grossa viene determinata in conformita
alla UNI EN 933-5. Per percentuale di aggregati frantumati inferiore a quella prevista (80%
dellaggregato grosso) viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 0,5 nf?

dove nf e la differenza tra 80 e la percentuale in massa degli aggregati frantumati,
trattenuti al setaccio ISO 4.0 mm.

Per eventuali altre caratteristiche degli aggregati non conformi a quelle richieste (rif. Tabella
4.2.1) la Direzione Lavori valuta volta per volta la necessita di accertamenti a posteriori, e di
conseguenza 'accettabilita del conglomerato e le detrazioni da applicare.

La sensibilita al’acqua viene determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697 — 12.

Per valori della resistenza a Trazione Indiretta, dopo il trattamento in acqua, inferiori al 90%
del valore ottenuto su provini asciutti, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 0,5 sa + (0,1 sa)?

dove sa e la differenza tra 90 e il rapporto percentuale tra la resistenza a Trazione
Indiretta dei provini sottoposti al trattamento in acqua e quella ottenuta su provini asciutti.

| vuoti residui della miscela sotto costipamento normalizzato vengono determinati secondo la
UNI EN 12697-8 e la procedura C della UNI EN 12697-6. Per valori della percentuale dei
vuoti residui dei provini Marshall eccedenti il valore massimo previsto nella tabella A.6, ovvero
dei provini con pressa giratoria a 100 rotazioni eccedenti il valore massimo previsto nella
tabella A.7, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo
di elenco del binder pari a:

% di detrazione = 2e + €2

dove e € la media degli scostamenti (eccedenze) dei valori ottenuti rispetto al valore indicato
nelle tabelle A.6 o A.7 aumentato di due punti percentuali per l'incertezza di laboratorio.
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Il grado di addensamento G% delle carote & pari a [Icarota/[Imiscela espresso in %, con
‘Imiscela pari a quella misurata su provini del materiale prelevato in opera confezionati con
compattazione a impatto (Marshall) con 75 colpi per faccia (C.1.3 di tab. C.1 della EN 13108
20), ovvero a quella corrispondente a 100 rotazioni di pressa giratoria (C.1.9 di tab. C.1 della
EN 13108-20).

Per valori del grado di addensamento delle carote inferiore a G%limite viene applicata, per
tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione =3 i+ i®

dove i é l'insufficienza di addensamento i = (G%carote - G%limite %) con G%limite pari a 97
diminuito di un punto per l'incertezza di laboratorio se G%carote & ottenuta come media di
almeno due determinazioni e diminuito di due punti se ottenuto da una sola determinazione
e/o se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6%, o se particolari condizioni di irregolarita
del piano di posa dello strato sono state accertate dalla Direzione Lavori e registrate durante
I'esecuzione.

Per valori di una delle due detrazioni (vuoti residui e grado di addensamento) superiori al 40%
e/o valori della somma delle due superiore al 50%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di far
rimuovere e ricostruire lo strato a spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio
dellinfrastruttura.

Qualora non sia possibile valutare separatamente i vuoti residui della miscela e il grado di
addensamento in opera, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione =2 v + V2

dove v & I'eccedenza di vuoti residui in opera, determinati sulle carote, rispetto al valore fisso
del 9%, comprensivo dell’errore di laboratorio, aumentato a 10% se il tratto stradale ha
pendenza superiore al 6% o quando particolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello
strato siano state accertate dalla Direzione Lavori e registrate durante I'esecuzione.

Per valori della detrazione, cosi determinata, superiori al 40%, la Direzione lavori valuta
'opportunita di far rimuovere e ricostruire lo strato a spese dell'lmpresa, salvo il danno per il
mancato esercizio dell'infrastruttura.

L’ancoraggio allo strato sottostante viene determinato sulle carote estratte dalla

pavimentazione mediante la prova di taglio diretto eseguita secondo la procedura della norma
SN 670461.
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Per valori di resistenza al taglio inferiori a 12 kN viene applicata, per tutto il tratto omogeneo,
una detrazione percentuale al prezzo di elenco del binder pari a:

% di detrazione =t + 0,2 t2

dove t & la media degli scostamenti dei valori ottenuti dalle carote rispetto al valore limite di 12
kN. Valori di resistenza al taglio inferiori a 5 kN comporteranno la rimozione dello strato e la
successiva ricostruzione a spese delllmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio
dellinfrastruttura.

Per I'eccesso nella quantita di legante, per percentuali di vuoti residui, sia sulla miscela sfusa
che sulle carote, inferiori al valore minimo la Direzione Lavori valuta l'accettabilita del
conglomerato e le detrazioni da applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per
difetto dei materiali costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta dal’'lmpresa
e/o della sua posa in opera, sempre che le carenze riscontrate rientrino nei limiti di
accettabilita e non pregiudichino la funzionalita dell'opera.

Tabella 4.2.9. CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE

tipo diubicazione
strato [campione prelievo frequenza prove [requisiti da controllare
Settimanale oppure
Aggregato Ogni  1.000 m3
Binder grosso Impianto di stesa Riferimento Tabella 4.2.1
Settimanale oppure
Ogni  1.000 m3
Binder Aggregato fino|lmpianto di stesa Riferimento Tabella 4.2.2
Settimanale oppure
Ogni  1.000 m3
Binder [Filler Impianto di stesa Riferimento Tabella 4.2.3
Settimanale oppure
Binder Legante Cisterna Ogni  1.000 mJRiferimento Tabella 4.2.4
Ogni 1.000 m? di o N
stesa o frazione,Caratterlstlche compositive e
Conglomerato con un minimo gilvelumetriche risultanti dallo
Binder |sfuso Vibrofinitrice  |4,,o per ogniSt“diE’-_wd?I',la miscela,
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Ogni 1.000 m2 diSpessore  previsto  in
progetto, massa volumica,

% vuoti
residui, adesione tra gli strati,
ed eventualmente le prove

stesa o frazione,
con un minimo di
due posizioni per
ogni cantiere

Binder |Carote Pavimentazione

TAPPETO DI USURA TRADIZIONALE A CALDO

Il tappeto di usura tradizionale a caldo &€ un conglomerato bituminoso, dosato a peso o a
volume, costituito da aggregati lapidei, bitume semisolido e additivi, contenente una quota di
materiale proveniente da vecchie pavimentazioni (fresato) non superiore al 10% della massa
totale.

Le miscele impiegate devono essere qualificate in conformita al Regolamento UE n. 305/2011
sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE
attestante la conformita all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13108-1.

MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

AGGREGATI

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi sono
composti dallinsieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler, che pud essere di
additivazione o proveniente dalla frazione fina. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da
elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, artificiali o riciclati, qualificati in
conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura
deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della
norma europea armonizzata UNI EN 13043.

Le caratteristiche tecniche degli aggregati e i metodi di attestazione devono essere conformi al
Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 16 novembre 2009.

La designazione dellaggregato grosso deve essere effettuata mediante le dimensioni degli
stacci appartenenti al gruppo di base piu gruppo 2 della UNI EN 13043.

L’aggregato grosso puo essere di provenienza diversa purché, per ogni tipologia, risultino
soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 5.1.1 e almeno il 90% sia di natura ignea estrusiva

(basalto, trachite, leucitite).

Tabella 5.1.1 - AGGREGATO GROSSO
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unitadi  |Valori

Requisito Norma Simbolo misura  [richiesti  [Categoria
Resistenza alla
frammentazione UNI EN 1097-2 LA % <20 LA20
Percentuale  di

particelle frantumate |[UNI EN 933-5 |C % 100 C100/0
Dimensione Max UNI EN 933-1 D mm 16 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 f % <1 f1
Resistenza al gelo e disgelo  [UNI EN 1367-1|F % <1 F1
Indice di appiattimento UNI EN 933-3 [FI % <20 F120
Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 WA24 % <1,5 WA242
Resistenza alla levigazione UNI EN 1097-8 PSV - >44 PSV44

La designazione dell’aggregato fine deve essere effettuata secondo la norma UNI EN 13043.
Per motivi di congruenza con le pezzature fini attualmente prodotte in Italia, & permesso
'impiego come aggregato fine anche di aggregati in frazione unica con dimensione massima
di 4 mm (Dmax=4 mm).

L’aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni
tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 5.1.1.2

Tabella 5.1.2 - AGGREGATO FINE

Unita di
Requisito Norma Simbolo misura  |Valori richiesti |Categoria
Equivalente in sabbia [UNI EN 933-8 ES % >70 -
Quantita di % >70 -
Passante allo 0.063 |UNI EN 933-1 F % <5 5

Il filler, frazione per la maggior parte passante al setaccio 0,063 mm, proviene dalla frazione
fina degli aggregati oppure puod essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea,
da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti.

La granulometria del filler deve essere conforme a quella prevista dalla norma UNI EN 13043.

Il filler per tappeto di usura deve soddisfare i requisiti indicati in Tabella 5.1.3
Tabella 5.1.3 — FILLER
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unitadi  |Valori
Requisito Norma Simbolo misura  frichiesti  [Categoria
UNI CEN
Indice di plasticita ISO/TS IP N.P. -
17892-12
Porosita del filler seccoUNI EN
compattato 1097-7 Y% % 30-45 v38/45
Aumento del punto di
rammollimento  della miscelaUNI EN AR&B % >5 AR&BS8/1
filler/leqante (Rapporto13179-1 6

Il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle precedenti viene verificato dalla Direzione Lavori
sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore
degli aggregati. La documentazione, comprendente [Ietichetta di marcatura CE e la
Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15
giorni prima dell'inizio dei lavori.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti
dichiarati dal produttore.

Per i requisiti di accettazione eventualmente non riportati nella Dichiarazione di Prestazione la
Direzione Lavori pu0 richiedere la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno
dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

Qualora si impieghi conglomerato di recupero proveniente da vecchie pavimentazioni (riciclato
o fresato), esso deve essere preventivamente qualificato in conformita alla norma UNI EN
13108-8, vagliato prima dell'impiego per eliminare eventuali elementi (grumi, placche, ecc.) di
dimensioni superiori al Dmax previsto per la miscela. La percentuale di conglomerato riciclato
da impiegare, che puo essere di qualsiasi provenienza, va obbligatoriamente dichiarata nello
studio preliminare della miscela che I'lmpresa é tenuta a presentare alla Direzione Lavori.

LEGANTE

Il legante deve essere costituito da bitume semisolido per applicazioni stradali ottenuto dai
processi di raffinazione del petrolio greggio. Saranno utilizzati, a seconda della zona e del
periodo di impiego, bitumi appartenenti alle classi di penetrazione 50/70 oppure 70/100,
definite dalla UNI EN 12591. La preferenza di impiego sara per la classe 50/70 per le
temperature piu elevate.

Il bitume deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N. 305/2011 sui prodotti
da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante
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la conformita all’appendice della norma europea armonizzata UNI EN 14023.

Le proprieta richieste per il bitume e i relativi metodi di prova sono indicati nella Tabella 5.1.4

Tabella 5.1.4 — BITUME

BITUME Tipo 50/70 [Tipo 70/100
unita diValori Valori
Parametro Normativa misura richiesti richiesti
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 0,1 mm [50-70 70 - 100
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C 46-54 43 - 51
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 [°C -8 1-10
Solubilita UNI EN12592 (% 7199 199
Valori dopo RTFOT (163°C) UNI EN12607-1
Variazione di massa UNI EN12607-1 % 10,5 10,8
Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 % 21 50 1 46
Punto di rammollimento UNI EN1427 °C 148 145
Incremento del punto di °C 011 01
rammollimento UNI EN1427

Il possesso dei requisiti elencati nella Tabella viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base
dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del
bitume. La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di
Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima
dell'inizio dei lavori.

ADDITIVI

Nei tappeti di usura, per ridurre la sensibilita allacqua, devono essere impiegati additivi
(attivanti di adesione e/o filler speciali) che favoriscono I'adesione bitume — aggregato. Il loro
dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, pud variare a seconda
delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.

Il dosaggio degli additivi deve essere stabilito in modo da garantire la resistenza all’azione
dell’acqua richiesta per la miscela.

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature
idonee, tali da garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.
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Il Produttore deve fornire evidenza dellidoneita all'impiego, per gli usi specifici, degli additivi
utilizzati.

MISCELE

Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deve essere qualificato in conformita al
Regolamento (UE) N. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere
accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita allappendice ZA della Norma
europea armonizzata UNI EN 13108-1

Il produttore deve determinare e dichiarare la composizione tipica (target composition) delle
miscele impiegate. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura, deve avere
orientativamente una composizione granulometrica, determinata in conformita alla Norma UNI
EN 12697-2, contenuta nel fuso riportato in Tabella 5.1.5, AC12 se lo spessore finito previsto
e compreso tra 4 e 6 cm, AC10 se di 3 cm, oppure ACS8, su autorizzazione del direttore dei
lavori, qualora si preveda che in alcuni punti della piattaforma si possano localmente
raggiungere spessori inferiori a 3 cm.

La percentuale di legante, riferita alla massa degli aggregati, deve essere compresa nei limiti
indicati nella stessa Tabella 5.1.5.

Tabella 5.1.5 - COMPOSIZIONE GRANULOMETRICA

COMPOSIZIONE TAPPETO AC12TAPPETO AC10[TAPPETO ACS8
Serie 1ISO mm % di passante |% di passante (% di passante
Setaccio 16.0 100 100 100

Setaccio 12.0 90 — 100 100 100

Setaccio 10.0 - 90 — 100 100

Setaccio 8.0 72 — 84 75 —-90 90 — 100
Setaccio 6.3 - - 75— 88
Setaccio 4 44 — 55 44 — 62 53 — 66
Setaccio 2 26 — 36 26 — 40 30 — 43
Setaccio 0.5 14 - 20 14 - 22 17 - 25
Setaccio 0.25 10-15 10-16 11-17
Setaccio 0.063 6 —10 6-10 6 —10
Contenuto di legante (%) 4.6 —6.2 4.8 -6.4 4.8 -6.4

La quantita di bitume di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della
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miscela con il metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34) o con il metodo
volumetrico (metodo di prova UNI EN 12697-31), in modo da ottenere i requisiti riportati in

Tabella 8.1.6, oppure in Tabella 5.1.7.

La massa volumica della composizione tipica, costipata a 75 colpi per faccia o a 100 rotazioni
di pressa giratoria &€ assunta come massa volumica di riferimento della miscela (UNI EN

12697 — 9) e indicata nel seguito con ymiscela.

Tabella 5.1.6 - METODO MARSHALL

Unita di |Valori

Requisito Norma Simbolo misura  [richiesti |Categoria
Costipamento 75

colpi  x
Stabilita Marshall UNI EN 12697 - 34 Smin kN 10 Smin10
Rigidezza Marshall Qmin  kN/mm 3-4,5 |Qmin3

\Y % 3—6 Vmin3,0 —

Vuoti residui ([1) UNI EN 12697 - 8 Vmax6
Sensibilita allacqua UNI EN 12697 - 12|ITSR % >90 ITSR90
Resistenza a ITS MPa 0,6 -0,9

trazione indiretta aUNI EN 12697 - 23
Coefficiente di CTI MPa > 50

trazione
(7)) UNIEN 12697 — 6 Procedura C.
(U)  Coefficiente di trazione indiretta
CTI = [/2 DRt/Dc dove
D = dimensione in mm della sezione trasversale del provino
Dc = deformazione a rottura

Tabella 5.1.7 - METODO VOLUMETRICO
unita di Valori
Requisito Norma Simbolo misura richiesti  [Categoria
Condizioni di prova
1.25° £

/Angolo di rotazione 0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min [30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino Mm 100
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UNI EN V % 9-14 V10Gmin9
Vuotia 10 rotazioni 12697 - 8
UNI EN V % 3—-6 Vmin3,0 —
Vuoti a 100 rotazioni (1) (12697 - 8 Vmax6
UNI EN V % > 2
Vuoti a 180 rotazioni 12697 - 8
UNI EN |ITSR % >90 ITSRO0
Sensibilita all’acqua 12697 - 12
Resistenza a UNI EN |ITS MPa 0,6 -0,9
trazione 12697 - 23
Coefficiente di CTI MPa > 50
trazione
(J) UNI EN 12697 — 6 Procedura C.
(Y 1y neaviing aanfazianati aan ANN vata=ziani Aalla nracen AlveatAria

ACCETTAZIONE DELLE MISCELE

Il possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base
dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del
conglomerato bituminoso. La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la
Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15
giorni prima dell’inizio dei lavori.

Su richiesta della Direzione Lavori devono inoltre essere fornite le registrazioni delle prove
effettuate per il controllo di produzione di fabbrica degli ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova
per il controllo di produzione di fabbrica devono essere quelle relative al livello di controllo Z.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere
la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del
DPR n. 380/2001.

Per i requisiti contenuti nella UNI EN 13108-1 la qualifica prevede sia le prove iniziali di tipo
ITT che il controllo della produzione di fabbrica (FPC), come specificato nelle UNI EN 13108,
parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare i requisiti dichiarati dal produttore con
controlli di accettazione a posteriori effettuati sulle miscele prelevate alla stesa e
immediatamente costipate senza ulteriore riscaldamento.

Limitatamente alle caratteristiche volumetriche, i controlli di accettazione possono
eventualmente essere effettuati anche con successivo riscaldamento del materiale prelevato
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alla stesa o ottenuto da carote, purché la quantita di materiale sia sufficiente e le temperature
di costipamento siano adeguate all’indurimento subito dal bitume durante le fasi di confezione
e stesa. Qualora sia necessario eseguire a posteriori anche prove meccaniche (Stabilita
Marshall o Resistenza a trazione indiretta), i provini da sottoporre a tali prove saranno
confezionati con gli aggregati ottenuti dalle carote miscelati con bitume nuovo simile a quello
dichiarato.

Solo la comparazione tra i risultati di trazione indiretta ai fini della determinazione della
sensibilita all’'acqua puo essere condotta su provini ottenuti mediante ulteriore riscaldamento.

CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire
il perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che
assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati. Possono essere
impiegati anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei componenti la
miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza deve essere
costantemente controllata.

L’'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
le miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del bitume alla temperatura richiesta ed a
viscosita uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del bitume
che degli additivi.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere preventivamente e
convenientemente sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di
acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse
classi devono essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei
predosatori eseguita con la massima cura.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in
misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con il legante.

L’umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in massa.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 150°C e
170° C e quella del legante tra 150° C e 160° C, in rapporto al tipo di bitume impiegato.
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Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti
devono essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione del tappeto di usura & necessario pulire e preparare la superficie di
stesa allo scopo di garantire il perfetto ancoraggio allo strato sottostante.

La mano d'attacco deve essere realizzata con emulsioni bituminose cationiche a rottura rapida
con il 55% di bitume residuo (designazione secondo UNI EN 13808: C 55 B 3).

Le caratteristiche del materiale da impiegare sono riportate in Tabella 5.1.8.

La mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con
graniglia oppure con sabbia o filler.

Il dosaggio della mano d’attacco e la quantita del materiale di ricoprimento devono essere
adottati dal- I'lmpresa in modo che sia soddisfatto il requisito di adesione tra gli strati
determinato sulle carote estratte dalla pavimentazione mediante la prova di taglio diretto
eseguita secondo la SN 670461.

2

Il dosaggio consigliato di bitume residuo dell’emulsione bituminosa & di 0,30 kg/m“ nel caso

di nuove costruzioni (stesa del tappeto sopra il binder), di 0,35 kg/m2

2

nel caso diricarica (stesa

di tappeto su pavimentazione preesistente) di 0,40 kg/m nel caso di stesa su

pavimentazione precedentemente fresata.

E ammesso 'utilizzo di emulsioni bituminose cationiche diversamente diluite a condizione che
gli indicatori di qualita (valutati sul bitume residuo) ed il dosaggio siano gli stessi.

Tabella 5.1.8 - EMULSIONE BITUMINOSA C55B 3

unita di  MValori
Requisito Norma Simbolo misura richiesti Categoria
Contenuto di acqua UNI EN 1428 w % 45+/-1 -
Contenuto di legantelUNI EN 1431 |r % > 53 5
bituminoso
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 ST % <10 3
Indice di rottura UNI EN 12850BV 70-155 3
Residuo  bituminoso  (per
evaporazione)
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Penetrazione a 25 [1C UNI EN1426
Punto di rammollimento UNI EN1427

0,1mm <100 3
C > 35 8

Il possesso dei requisiti dell’emulsione bituminosa per la mano d’attacco viene verificato dalla
Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE
predisposta dal produttore. La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la
Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15
giorni prima dell’inizio dei lavori.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pu0 chiedere
la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del
DPR n. 380/2001.

Il piano di posa, prima di procedere alla stesa della mano d’attacco, deve risultare
perfettamente pulito e privo della segnaletica orizzontale.

POSA IN OPERA

La posa in opera del tappeto di usura viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in
perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu
grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo affiancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spruzzato con la
stessa emulsione bituminosa impiegata per la mano d’attacco, in modo da assicurare la
saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre
previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deve essere programmata e realizzata in maniera
che essi risultino sfalsati di almeno 20 cm rispetto a quelli dello strato sottostante e non
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cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata
dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dallimpianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e comunque sempre dotati di telone
di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente
dietro la finitrice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 140° C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali
possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro.

Gli strati eventualmente compromessi devono essere immediatamente rimossi e
successivamente ricostruiti a spese dell'Impresa.

La compattazione del tappeto di usura deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta
a termine senza interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato con rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo
di12t.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello
strato appena steso.

La superficie dello strato finito deve presentarsi, dopo la compattazione, priva di irregolarita ed
ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione sulla superficie finita di
ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uno scostamento massimo
di 5 mm.

La miscela bituminosa del tappeto di usura verra stesa sul piano finito dello strato sottostante
dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la rispondenza di quest’ultimo ai requisiti di
quota, sagoma, densita e portanza indicati in progetto.

CONTROLLI
Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera deve essere
effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote

estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella 5.1.9.
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Ogni prelievo deve essere costituito da due gruppi di campioni; un gruppo viene utilizzato per i
controlli, l'altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche
successive.

Le prove saranno eseguite da Laboratorio indicato dal Committente.

Sul conglomerato sfuso prelevato in cantiere vengono determinati il contenuto di legante, la
granulometria degli aggregati e il contenuto di aggregati di natura ignea estrusiva (rocce
vulcaniche: basalto, trachite, leucitite) nella frazione grossa (UNI EN 932-3). Inoltre, sui provini
compattati secondo UNI EN 12697-34 a 75 colpi per faccia sono determinate la percentuale
dei vuoti residui (UNI EN 12697-8), la sensibilita al’acqua (UNI EN 12697 — 12) e la massa
volumica di riferimento ymiscela (UNI EN 12697-9).

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleva delle carote per il controllo delle caratteristiche del
conglomerato e la verifica degli spessori, curando di scegliere posizioni rappresentative
dellinsieme della pavimentazione, lontane da chiusini e altri elementi singolari che possano
impedire il corretto esercizio dei mezzi costipanti.

Sulle carote vengono misurati gli spessori degli strati e determinati la massa volumica, la
percentuale dei vuoti residui e I'adesione tra gli strati mediante la procedura SN 670461,
nonché, qualora il conglomerato sciolto non sia stato prelevato o non sia associabile con
certezza alle carote: il contenuto di legante, la granulometria degli aggregati, il contenuto di
aggregati di natura ignea estrusiva nella frazione grossa (UNI EN 932-3) e, previo
ricostipamento a temperatura adeguata del conglomerato ricavato dalle carote, anche la
massa volumica di riferimento ymiscela (UNI EN 12697-9).

Lo spessore dello strato viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-36. Lo spessore
di una carota € individuato dalla media di quattro misure rilevate in corrispondenza di due
diametri ortogonali tra di loro, tracciati in modo casuale. Lo spessore di un tratto omogeneo di
stesa, viene determinato facendo la media degli spessori delle carote estratte dalla
pavimentazione, assumendo per i valori con spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto a
quello di progetto, valori corrispondenti allo spessore di progetto moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = s + 0,2 s2
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dove s € la mancanza di spessore, in percentuale rispetto al valore di progetto valutata con

Ycarota )

S (
S 0,98XY i
progetto misurato X miscela

s =100 -
Sprogetto

"Imiscela € la massa volumica di riferimento dei provini (Marshall a 75 colpi o pressa giratoria
a

100 rotazioni) confezionati con il conglomerato prelevato al momento della stesa o ottenuto
dalle carote stesse. Per le posizioni nelle quali le carote sono prelevate ai soli fini della verifica
dello spessore, la massa volumica di riferimento € quella ottenuta da altri prelievi prossimi o, in
mancanza, quella determinata nello studio della miscela.

Nei casi in cui risulti s > 15 si procedera alla rimozione dello strato e alla successiva
ricostruzione a spese dell’'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell’infrastruttura.

La curva granulometrica non deve discostarsi da quella dichiarata nello studio della miscela
(composizione tipica), con la tolleranza + 5% sulle singole percentuali di passante ai setacci di
apertura maggiore o uguale a 2 mm, + 3% per i setacci 0,5 mm e 0,25 mm, * 1,5% al setaccio
0,063 mm.

Scostamenti superiori alla tolleranza comportano la ripresentazione dello studio della miscela
con l'assortimento granulometrico effettivamente posto in opera. In caso di mancato
soddisfacimento dei requisiti indicati in tabella 8.1.6 o tabella 8.1.7, si procedera alla rimozione
dello strato e alla successiva ricostruzione a spese dell’'lmpresa, salvo il danno per il mancato
esercizio dell’infrastruttura.

Il contenuto di legante viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-1. Per carenze nel
contenuto di legante viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale
al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 25 b?
dove b ¢ il valore dello scostamento della percentuale di legante riscontrata (arrotondata allo
0,1%) dal valore dichiarato nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in assenza

dello studio della miscela si fara riferimento al valore medio dell’intervallo indicato nella tabella
A.5 (ultima riga)
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Il contenuto di aggregati di natura ignea estrusiva (rocce vulcaniche: basalto, trachite, leucitite)
nella frazione grossa viene determinato in conformita alla UNI EN 932-3. Per la presenza di
una quantita di aggregati di natura ignea estrusiva inferiore a quella prevista (90% in massa)
viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del
tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 nc?

dove nc ¢ la differenza tra 90 e la percentuale in massa dell’aggregato grosso di natura ignea
estrusiva, trattenuto al setaccio ISO 4.0 mm.

La percentuale di aggregati frantumati nella frazione grossa viene determinata in conformita
alla UNI EN 933-5. Per percentuale di aggregati frantumati inferiore a quella prevista (100%
dellaggregato grosso) viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 nf?

dove nf & la differenza tra 100 e la percentuale in massa degli aggregati frantumati, trattenuti
al setaccio ISO 4.0 mm.

Per eventuali altre caratteristiche degli aggregati non conformi a quelle richieste (rif. Tabella
A.1) la Direzione Lavori valuta volta per volta la necessita di accertamenti a posteriori, e di
conseguenza 'accettabilita del conglomerato e le detrazioni da applicare.

La sensibilita al’acqua viene determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697 — 12.

Per valori della resistenza a Trazione Indiretta, dopo il trattamento in acqua, inferiori al 90%
del valore ottenuto su provini asciutti, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 sa + (0,1 sa)?

dove sa ¢ la differenza tra 90 e il rapporto percentuale tra la resistenza a Trazione Indiretta dei
provini sottoposti al trattamento in acqua e quella ottenuta su provini asciutti.

| vuoti residui della miscela sotto costipamento normalizzato vengono determinati secondo la
UNI EN 12697-8 e la procedura C della UNI EN 12697-6. Per valori della percentuale dei
vuoti residui dei provini Marshall eccedenti il valore massimo previsto nella tabella 8.1.6,

115



T

ovvero dei provini con pressa giratoria a 100 rotazioni eccedenti il valore massimo previsto
nella tabella 8.1.7, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al
prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 2e + 2

dove e é la media degli scostamenti (eccedenze) dei valori ottenuti rispetto al valore indicato
nelle tabelle 5.1.6 0 5.1.7 aumentato di due punti percentuali per l'incertezza di laboratorio.

Il grado di addensamento G% delle carote & pari a ycarota/ymiscela espresso in %, con
ymiscela pari a quella misurata su provini del materiale prelevato in opera confezionati con
compattazione a impatto (Marshall) con 75 colpi per faccia (C.1.3 di tab. C.1 della EN 13108—
20), ovvero a quella corrispondente a 100 rotazioni di pressa giratoria (C.1.9 di tab. C.1 della
EN 13108-20).

Per valori del grado di addensamento delle carote inferiore a G%limite viene applicata, per
tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura
pari a:

% di detrazione =3 i+ i®

dove i é l'insufficienza di addensamento i = (G%carote - G%limite %) con G%limite pari a 97
diminuito di un punto per l'incertezza di laboratorio se G%carote & ottenuta come media di
almeno due determinazioni e diminuito di due punti se ottenuto da una sola determinazione
e/o se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6%, o se particolari condizioni di irregolarita
del piano di posa dello strato sono state accertate dalla Direzione Lavori e registrate durante
'esecuzione.

Per valori di una delle due detrazioni (vuoti residui e grado di addensamento) superiori al 40%
e/o valori della somma delle due superiore al 50%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di far
rimuovere e ricostruire lo strato a spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio
dell'infrastruttura.

Qualora non sia possibile valutare separatamente i vuoti residui della miscela e il grado di
addensamento in opera, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione =2 v + V2

dove v & I'eccedenza di vuoti residui in opera, determinati sulle carote, rispetto al valore fisso
del 9%, comprensivo dell’errore di laboratorio, aumentato a 10% se il tratto stradale ha
pendenza superiore al 6% o quando particolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello
strato siano state accertate dalla Direzione Lavori e registrate durante I'esecuzione.
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Per valori della detrazione, cosi determinata, superiori al 40%, la Direzione lavori valuta
'opportunita di far rimuovere e ricostruire lo strato a spese dell'Impresa, salvo il danno per il
mancato esercizio dell'infrastruttura.

L’ancoraggio del tappeto di usura allo strato sottostante viene determinato sulle carote
estratte dalla pavimentazione mediante la prova di taglio diretto eseguita secondo la
procedura della norma SN 670461.

Per valori di resistenza al taglio inferiori a 15 kN viene applicata, per tutto il tratto omogeneo,
una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione =t + 0,2 2

dove t & la media degli scostamenti dei valori ottenuti dalle carote rispetto al valore limite di 15
kN. Valori di resistenza al taglio inferiori a 5 kN comporteranno la rimozione dello strato e la
successiva ricostruzione a spese delllmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio
dellinfrastruttura.

Per I'eccesso nella quantita di legante, per percentuali di vuoti residui, sia sulla miscela sfusa
che sulle carote, inferiori al valore minimo la Direzione Lavori valuta I'accettabilita del
conglomerato e le detrazioni da applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per
difetto dei materiali costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta dal’'lmpresa
e/o della sua posa in opera, sempre che le carenze riscontrate rientrino nei limiti di
accettabilita e non pregiudichino la funzionalita dell'opera.

Tabella 5.1.9 — CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE

TIPO DIUBICAZIONE
CAMPIONE |PRELIEVO FREQUENZA PROVE REQUISITI DA CONTROLLARE
Aggregato Settimanale oppure
grosso Impianto Oani 1.000 m3 di stesgRiferimento Tabella
Settimanale oppure
Aggregato finolmpianto Oani 1. 000 m3 di stesgRiferimento Tabella
Settimanale oppure
Filler Impianto Ogni 1.000 m3 di stesaRiferimento Tabella
Settimanale oppure
Legante Cisterna Ogni 1.000 m3 di stesaRiferimento Tabella
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Ogni 1.000 m2 di stesa

Conglomerato o frazione, con unCaratteristiche compositive €
Ogni 1.000 m2 di stesaSpessore previstoin
o frazione, con wun progetto, massa

TAPPETO DI USURA A CALDO CON BITUME MODIFICATO

Il tappeto di usura a caldo con bitume modificato € un conglomerato bituminoso, dosato a
peso o0 a volume, costituito da aggregati lapidei, bitume modificato con polimeri e additivi,
contenente una quota di materiale proveniente da vecchie pavimentazioni (fresato) non
superiore al 10% della massa totale.

Le miscele impiegate devono essere qualificate in conformita al Regolamento UE n. 305/2011
sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla marcatura CE
attestante la conformita all’appendice ZA della norma europea armonizzata UNI EN 13108-1.

MATERIALI COSTITUENTI E LORO QUALIFICAZIONE

AGGREGATI

Gli aggregati lapidei costituiscono la fase solida dei conglomerati bituminosi a caldo. Essi sono
composti dall'insieme degli aggregati grossi degli aggregati fini e del filler, che pud essere di
additivazione o proveniente dalla frazione fina. Gli aggregati grossi e fini sono costituiti da
elementi ottenuti dalla lavorazione di materiali naturali, artificiali o riciclati, qualificati in
conformita al Regolamento UE n. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura
deve essere accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della
norma europea armonizzata UNI EN 13043.

Le caratteristiche tecniche degli aggregati ed i metodi di attestazione devono essere conformi
al Decreto del Ministero delle Infrastrutture e dei Trasporti del 16 novembre 2009.

La designazione dell’aggregato grosso deve essere effettuata mediante le dimensioni degli
stacci appartenenti al gruppo di base piu gruppo 2 della UNI EN 13043.

L’aggregato grosso pud essere di provenienza diversa purché, per ogni tipologia, risultino
soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 8.2.1 e almeno il 90% sia di natura ignea estrusiva

(basalto, trachite, leucitite).

Tabella 5.2.1 — Aggregato Grosso

unita di  |Valori
Requisito Norma Simbolo misura richiesti |Cateqgoria
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Resistenza allauUNI EN 1097-2|LA % <20 LA20]

frammentazione

Percentuale  di UNI EN 933-5 |C % 100 C100/0
particelle frantumate

Dimensione Max UNI EN 933-1 D mm 16 -

Passante allo 0.063 UNI EN 933-1 |f % <1 10

Resistenza al gelo e disgelo  [UNI EN 1367-1F % <1 F100

Indice di appiattimento UNI EN 933-3 [FI % <20 F1200)

Assorbimento d’acqua UNI EN 1097-6 WA24 (% <1,5 WA2421)

Resistenza alla levigazione UNI EN 1097-8 PSV - >44 PSV44(]

La designazione dell’aggregato fine deve essere effettuata secondo la norma UNI EN 13043.
Per motivi di congruenza con le pezzature fini attualmente prodotte in Italia, & permesso
I'impiego come aggregato fine anche di aggregati in frazione unica con dimensione massima
di 4 mm (Dmax=4 mm).

L’aggregato fine pud essere di provenienza o natura petrografica diversa purché, per ogni
tipologia, risultino soddisfatti i requisiti indicati nella Tabella 5.2.2.

Tabella 5.2.2 — Aggregato Fine

Simbolo (Unita di Valori Categoria
Requisito Norma misura richiesti
Equivalente in sabbia UNI EN 933-8 ES % >70 -
Quantita di frantumato % >70 -
Passante allo 0.063 UNI EN 933-1f % <5 f50]

Il filler, frazione per la maggior parte passante al setaccio 0,063 mm, proviene dalla frazione
fina degli aggregati oppure puo essere costituito da polvere di roccia, preferibilmente calcarea,
da cemento, calce idrata, calce idraulica, polvere di asfalto, ceneri volanti.

La granulometria del filler deve essere conforme a quella prevista dalla norma UNI EN 13043.
Il filler per tappeto di usura deve soddisfare i requisiti indicati in Tabella 5.2.3.

Tabella 5.2.3 - Filler

unita di [Valori
Requisito Norma Simbolo misura [richiesti [Categoria
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Indice di plasticita UNI CENIP N.P. -
ISO/TS 17892-

Porosita del filler secco compattato
(Ridgen) UNI EN 1097-7 v % 30-45 nv38/45
Aumento del punto di

rammollimento  della miscela

Il possesso dei requisiti elencati nelle Tabelle 8.2.1, 8.2.2 ed 8.2.3 viene verificato dalla
Direzione Lavori sulla base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE
predisposta dal produttore degli aggregati. La documentazione, comprendente l'etichetta di
marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione
Lavori almeno 15 giorni prima dell’inizio dei lavori.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare con controlli di accettazione i requisiti
dichiarati dal produttore. Per i requisiti di accettazione eventualmente non riportati nella
Dichiarazione di Prestazione la Direzione Lavori puo richiedere la certificazione delle relative
prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del DPR n. 380/2001.

Qualora si impieghi conglomerato di recupero proveniente da vecchie pavimentazioni (riciclato
o fresato), esso deve essere preventivamente qualificato in conformita alla norma UNI EN
13108-8, vagliato prima dell'impiego per eliminare eventuali elementi (grumi, placche, ecc.) di
dimensioni superiori al Dmax previsto per la miscela. La percentuale di conglomerato riciclato
da impiegare, che puo essere di qualsiasi provenienza, va obbligatoriamente dichiarata nello
studio preliminare della miscela che I'lmpresa é tenuta a presentare alla Direzione Lavori.

LEGANTE

Il legante deve essere costituito da bitume modificato. Il bitume modificato € un bitume
semisolido contenente polimeri elastomerici e plastomerici che ne modificano la struttura
chimica e le caratteristiche fisiche e meccaniche.

Il bitume modificato con polimeri deve essere qualificato in conformita al Regolamento (UE) N.
305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere accompagnata dalla
marcatura CE attestante la conformita all’'appendice della Norma Europea Armonizzata UNI
EN 14023.

Le proprieta richieste per il bitume e i relativi metodi di prova sono indicati nella Tabella 5.2.4.

Tabella 5.2.4. - BITUME MODIFICATO PmB 45-80/55
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unita diValori richiesti

Requisito Norma Simbolo misura  Classe
Penetrazione a 25°C UNI EN1426 | 0,fmm  45-80
Punto di rammollimento UNI EN1427 - °C (1 55
Punto di rottura (Fraass) UNI EN12593 | °C -12
-1 UNI EN 13302 |- mPa-s 100-300
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 RE % 7160
Stabilita allo stoccaggio 3gg a 180°C |[UNI EN 13399 | °C 3
Variazione del punto di rammollimento

Valori dopo RTFOT UNI EN12607-1

Penetrazione residua a 25°C UNI EN1426 | % 160
Incremento del punto diUNI EN1427 |- °C 18

Il possesso dei requisiti elencati nella Tabella 5.2.4 viene verificato dalla Direzione Lavori sulla
base dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del
bitume modificato. La documentazione, comprendente l'etichetta di marcatura CE e la
Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15
giorni prima dell'inizio dei lavori.

ADDITIVI

Nei tappeti di usura, per ridurre la sensibilita all’acqua, devono essere impiegati additivi
(attivanti di adesione €/o filler speciali) che favoriscono I'adesione bitume — aggregato. Il loro
dosaggio, da specificare obbligatoriamente nello studio della miscela, pud variare a seconda
delle condizioni di impiego, della natura degli aggregati e delle caratteristiche del prodotto.

Nella scelta del tipo di additivo deve essere verificata la sua compatibilita con i polimeri
presenti nel bitume modificato.

Il dosaggio degli additivi deve essere stabilito in modo da garantire la resistenza all’azione
dell’acqua richiesta per la miscela (Tabelle 5.2.6 € 5.2.7).

L'immissione delle sostanze tensioattive nel bitume deve essere realizzata con attrezzature
idonee, tali da garantire I'esatto dosaggio e la loro perfetta dispersione nel legante bituminoso.

Il Produttore deve fornire evidenza dell’idoneita all'impiego, per gli usi specifici, degli additivi
utilizzati.

MISCELE

Il conglomerato bituminoso prodotto a caldo deve essere qualificato in conformita al
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Regolamento (UE) N. 305/2011 sui prodotti da costruzione. Ciascuna fornitura deve essere
accompagnata dalla marcatura CE attestante la conformita all’appendice ZA della Norma
Europea Armonizzata UNI EN 13108-1.

Il produttore deve determinare e dichiarare la composizione tipica (target composition) delle
miscele impiegate. La miscela degli aggregati da adottarsi per lo strato di usura, deve avere
orientativamente una composizione granulometrica, determinata in conformita alla Norma UNI
EN 12697-2, contenuta nel fuso riportato in Tabella A.5, AC12 se lo spessore finito previsto
compreso tra 4 e 6 cm, AC10 se di 3 cm, oppure AC8, su autorizzazione del direttore dei
lavori, qualora si preveda che in alcuni punti della piattaforma si possano localmente
raggiungere spessori inferiori a 3 cm.

La percentuale di legante, riferita alla massa degli aggregati, deve essere compresa nei limiti
indicati nella stessa Tabella 5.2.5.

Tabella 5.2.5 — Percentuale di Legante

COMPOSIZIONE

GRANULOMETRICA TAPPETO AC12 [TAPPETO AC10 TAPPETO AC8

Serie 1ISO mm % di passante % di passante % di passante

Setaccio 16.0 100 100 100

Setaccio 12.0 90 — 100 100 100

Setaccio 10.0 | 90 — 100 100

Setaccio 8.0 72 — 84 75-90 90 — 100

Setaccio 6.3 - - 75— 88

Setaccio 4 44 — 55 44 — 62 53 — 66

Setaccio 2 26 — 36 26 — 40 30 — 43

Setaccio 0.5 14 — 20 14 — 22 17 - 25

Setaccio 0.25 10-15 10 - 16 11-17

Setaccio 0.063 [6-10 6-10 6—10
Contenuto di legante (%) 4.6 —6.2 4.8 -6.4 4.8 -6.4

La quantita di legante di effettivo impiego deve essere determinata mediante lo studio della
miscela con il metodo Marshall (metodo di prova UNI EN 12697-34) o con il metodo volumetrico
(metodo di prova UNI EN 12697-31), in modo da ottenere i requisiti riportati in Tabella 5.2.6
oppure in Tabella 5.2.7.

La massa volumica della composizione tipica, costipata a 75 colpi per faccia o a 100 rotazioni

di pressa giratoria &€ assunta come massa volumica di riferimento della miscela (UNI EN
12697 — 9) e indicata nel seguito con [Imiscela.
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Tabella 5.2.6 - METODO MARSHALL

Costipamento 75 colpi x faccia
unita diValori
Requisito Norma Simbolo misura richiesti |Categoria
Stabilita Marshall UNI EN 12697 - 34 Smin kN 10 Smin10
Rigidezza Marshall Qmin  KkN/mm 3-4,5 Qmin3
Vuoti residui ([7) UNI EN 12697 -8 V % 3 -6 Vmin3,0 —
Vmax6
Sensibilita allacqua UNI EN 12697 - 12ITSR % >90 ITSR90
Resistenza a trazione indirettaUNI EN 12697 - 23[ITS MPa 0,8-1,4
a
Coefficiente di trazione| CTI MPa > 80
indiretta
(L)) UNI EN 12697 — 6 Procedura C
Tabella 5.2.7 - METODO VOLUMETRICO
unita di Valori
Requisito Norma Simbolo misura richiesti |Categoria
Condizioni di prova
)Angolo di rotazione 1.25° £
0.02
Velocita di rotazione Rotazioni/min[30
Pressione verticale kPa 600
Diametro del provino Mm 100
Vuoti a 10 rotazioni UNI EN 12697 -8 V % 9-14 |V10Gmin
Vuoti a 100 rotazioni (1) |[UNI EN 12697 — 8 |V % 3—-6 Vmin3,0 —
'Vmax6
\VVuoti a 180 rotazioni UNI EN 12697 — 8 V % > 2
Sensibilita all’acqua UNI EN 12697 - 12|ITSR % > ITSR90
Resistenza a UNI EN 12697 - 23[ITS MPa 0,8 —
Coefficiente di CTI MPa > 80

(C1) UNI EN 12697 — 6 Procedura C.

(M) Cay

neraving annfaginnati ann ANN vata=miani Aalla nveanann Aivatavia

ACCETTAZIONE DELLE MISCELE
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Il possesso dei requisiti previsti per la miscela viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base
dei valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore del
conglomerato bituminoso. La documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la
Dichiarazione di Prestazione (DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15
giorni prima dell’inizio dei lavori.

Su richiesta della Direzione Lavori devono inoltre essere fornite le registrazioni delle prove
effettuate per il controllo di produzione di fabbrica degli ultimi 3 mesi. Le frequenze di prova
per il controllo di produzione di fabbrica devono essere quelle relative al livello di controllo Z.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere
la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del
DPR n. 380/2001. Per i requisiti contenuti nella UNI EN 13108-1 la qualifica prevede sia le
prove iniziali di tipo ITT che il controllo della produzione di fabbrica (FPC), come specificato
nelle UNI EN 13108, parti 20 e 21.

Resta salva la facolta del Direttore Lavori di verificare i requisiti dichiarati dal produttore con
controlli di accettazione a posteriori effettuati sulle miscele prelevate alla stesa e
immediatamente costipate senza ulteriore riscaldamento. Limitatamente alle caratteristiche
volumetriche, i controlli di accettazione possono eventualmente essere effettuati anche con
successivo riscaldamento del materiale prelevato alla stesa o ottenuto da carote, purché la
quantita di materiale sia sufficiente e le temperature di costipamento siano adeguate
all'indurimento subito dal bitume durante le fasi di confezione e stesa.

Qualora sia necessario eseguire a posteriori anche prove meccaniche (Stabilita Marshall o
Resistenza a trazione indiretta), i provini da sottoporre a tali prove saranno confezionati con gl
aggregati ottenuti dalle carote miscelati con bitume nuovo simile a quello dichiarato.

Solo la comparazione tra risultati di trazione indiretta ai fini della determinazione della
sensibilita all’acqua puo essere condotta su provini ottenuti mediante ulteriore riscaldamento.

CONFEZIONAMENTO DELLE MISCELE

Il conglomerato deve essere confezionato mediante impianti fissi automatizzati, di idonee
caratteristiche, mantenuti sempre perfettamente funzionanti in ogni loro parte.

La produzione di ciascun impianto non deve essere spinta oltre la sua potenzialita, per garantire
il perfetto essiccamento, I'uniforme riscaldamento della miscela ed una perfetta vagliatura che
assicuri una idonea riclassificazione delle singole classi degli aggregati.

Possono essere impiegati anche impianti continui (tipo drum-mixer) purché il dosaggio dei
componenti la miscela sia eseguito a peso, mediante idonee apparecchiature la cui efficienza
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deve essere costantemente controllata.

L’'impianto deve comunque garantire uniformita di produzione ed essere in grado di realizzare
le miscele rispondenti a quelle indicate nello studio presentato ai fini dell’accettazione.

Ogni impianto deve assicurare il riscaldamento del legante alla temperatura richiesta ed a
viscosita uniforme fino al momento della miscelazione oltre al perfetto dosaggio sia del legante
che degli additivi.

La zona destinata allo stoccaggio degli aggregati deve essere preventivamente e
convenientemente sistemata per annullare la presenza di sostanze argillose e ristagni di
acqua che possono compromettere la pulizia degli aggregati. Inoltre i cumuli delle diverse
classi devono essere nettamente separati tra di loro e l'operazione di rifornimento nei
predosatori eseguita con la massima cura.

Il tempo di miscelazione deve essere stabilito in funzione delle caratteristiche dell’impianto, in
misura tale da permettere un completo ed uniforme rivestimento degli aggregati con il legante.

L’'umidita degli aggregati all’'uscita dell’essiccatore non deve superare lo 0,25% in massa.

La temperatura degli aggregati all’atto della miscelazione deve essere compresa tra 160°C e
180° C e quella del legante tra 160° C e 170° C, in rapporto al tipo di bitume modificato
impiegato.

Per la verifica delle suddette temperature gli essiccatori, le caldaie e le tramogge degli impianti
devono essere muniti di termometri fissi perfettamente funzionanti e periodicamente tarati.

PREPARAZIONE DELLE SUPERFICI DI STESA

Prima della realizzazione del tappeto d’'usura & necessario pulire e preparare la superficie di
stesa allo scopo di garantire il perfetto ancoraggio allo strato sottostante.

La mano d'attacco deve essere realizzata con emulsione di bitume modificato con polimeri,
spruzzata con apposita spanditrice automatica oppure con bitume modificato con polimeri
steso a caldo, nella stessa quantita di bitume residuo dell’emulsione per unita di superficie.

La mano d'attacco, per consentire il transito dei mezzi di stesa, deve essere coperta con
graniglia oppure con sabbia o filler.

Il dosaggio della mano d’attacco e la quantita del materiale di ricoprimento devono essere
adottati dal- I'lmpresa in modo che sia soddisfatto il requisito di adesione tra gli strati
determinato sulle carote estratte dalla pavimentazione mediante la prova di taglio diretto
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eseguita secondo la SN 670461.

Il dosaggio consigliato di bitume modificato con polimeri residuo del’emulsione, o di bitume
modificato con polimeri steso a caldo, & di 0,30 kg/m2 nel caso di nuove costruzioni (stesa del
tappeto sopra il binder), di 0,35 kg/m2 nel caso di ricarica (stesa di tappeto su
pavimentazione preesistente) di 0,40 kg/m2 nel caso di stesa su pavimentazione
precedentemente fresata.

L’emulsione per mano d’attacco deve essere un’emulsione cationica a rottura rapida con il
69% di bitume residuo modificato con polimeri (designazione secondo UNI EN 13808: C 69
BP 3) rispondente alle specifiche indicate nella Tabella D1.

Il bitume modificato con polimeri steso a caldo deve avere le caratteristiche del bitume residuo
indicate nella stessa Tabella 5.2.8.
Tabella 5.2.8. - EMULSIONE DI BITUME MODIFICATO CON POLIMERI - C 69 BP 3

unita di Valori

Requisito Norma Simbolo misura richiesti Classe
Contenuto di acqua UNI EN 1428 \w % 30+/-1 9
Contenuto di UNI EN 1431 r % 67 — 71 8

legante bituminoso
Contenuto flussante UNI EN 1431 (o] % 0 -
Sedimentazione a 7gg UNI EN 12847 ST % <10 3
Indice di rottura UNI EN 13075-1 BV 70—-155 4
Residuo bituminoso

(per
Penetrazione a 25 [1C UNI EN1426 - 0,1Tmm 50-70 3
Punto di rammollimento UNI EN1427 - rC > 65 2
Punto di rottura (Frass) UNI EN 12593 |- nle: <-15 -
Ritorno elastico a 25 °C UNI EN 13398 |RE % 75 4

Il possesso dei requisiti del’emulsione bituminosa di bitume modificato con polimeri o del
bitume modificato per la mano d’attacco viene verificato dalla Direzione Lavori sulla base dei
valori riportati nella documentazione di marcatura CE predisposta dal produttore. La
documentazione, comprendente I'etichetta di marcatura CE e la Dichiarazione di Prestazione
(DoP), deve essere consegnata alla Direzione Lavori almeno 15 giorni prima dell'inizio dei
lavori.

Per i requisiti non riportati nella Dichiarazione di prestazione la Direzione Lavori pud chiedere
la certificazione delle relative prove da effettuarsi presso uno dei laboratori di cui all’art. 59 del

126



T

DPR n. 380/2001.

Il piano di posa, prima di procedere alla stesa della mano d’attacco, deve risultare
perfettamente pulito e privo della segnaletica orizzontale.

POSA IN OPERA

La posa in opera del tappeto di usura viene effettuata a mezzo di macchine vibrofinitrici in
perfetto stato di efficienza e dotate di automatismi di autolivellamento.

Le vibrofinitrici devono comunque lasciare uno strato finito perfettamente sagomato, privo di
sgranamenti, fessurazioni ed esente da difetti dovuti a segregazione degli elementi litoidi piu
grossi.

Nella stesa si deve porre la massima cura alla formazione dei giunti longitudinali
preferibilmente ottenuti mediante tempestivo afflancamento di una strisciata alla precedente.

Qualora cid non sia possibile il bordo della striscia gia realizzata deve essere spruzzato con la
stessa emulsione bituminosa impiegata per la mano d’attacco, in modo da assicurare la
saldatura della striscia successiva.

Se il bordo risultera danneggiato o arrotondato si deve procedere al taglio verticale con idonea
attrezzatura.

| giunti trasversali derivanti dalle interruzioni giornaliere devono essere realizzati sempre
previo taglio ed asportazione della parte terminale di azzeramento.

La sovrapposizione dei giunti longitudinali deve essere programmata e realizzata in maniera
che essi risultino sfalsati di almeno 20 cm rispetto a quelli dello strato sottostante e non
cadano mai in corrispondenza delle due fasce della corsia di marcia normalmente interessata
dalle ruote dei veicoli pesanti.

Il trasporto del conglomerato dallimpianto di confezione al cantiere di stesa deve avvenire
mediante mezzi di trasporto di adeguata portata, efficienti e comunque sempre dotati di telone
di copertura per evitare i raffreddamenti superficiali eccessivi e formazione di crostoni.

La temperatura del conglomerato bituminoso all’atto della stesa, controllata immediatamente
dietro la finitrice, deve risultare in ogni momento non inferiore a 150° C.

La stesa dei conglomerati deve essere sospesa quando le condizioni meteorologiche generali

possono pregiudicare la perfetta riuscita del lavoro. Gli strati eventualmente compromessi
devono essere immediatamente rimossi e successivamente ricostruiti a spese dell'lmpresa.
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La compattazione del tappeto di usura deve iniziare appena stesi dalla vibrofinitrice e condotta
a termine senza interruzioni.

L’addensamento deve essere realizzato con rullo tandem a ruote metalliche del peso massimo
di12t.

Si avra cura inoltre che la compattazione sia condotta con la metodologia piu adeguata per
ottenere uniforme addensamento in ogni punto ed evitare fessurazioni e scorrimenti nello
strato appena steso. La superficie dello strato finito deve presentarsi, dopo la compattazione,
priva di irregolarita ed ondulazioni. Un’asta rettilinea lunga 4 m posta in qualunque direzione
sulla superficie finita di ciascuno strato deve aderirvi uniformemente; pud essere tollerato uno
scostamento massimo di 5 mm. La miscela bituminosa del tappeto di usura verra stesa sul
piano finito dello strato sottostante dopo che sia stata accertata dalla Direzione Lavori la
rispondenza di quest'ultimo ai requisiti di quota, sagoma, densita e portanza indicati in
progetto.

CONTROLLI

Il controllo della qualita del conglomerato bituminoso e della sua posa in opera deve essere
effettuato mediante prove di laboratorio sui materiali costituenti, sulla miscela, sulle carote
estratte dalla pavimentazione e con prove in situ.

L’ubicazione dei prelievi e la frequenza delle prove sono indicati nella Tabella 5.2.9.

Ogni prelievo deve essere costituito da due gruppi di campioni; un gruppo viene utilizzato per i
controlli, l'altro resta a disposizione per eventuali accertamenti e/o verifiche tecniche
successive. Le prove saranno eseguite da Laboratorio indicato dal Committente. Sul
conglomerato sfuso prelevato in cantiere vengono determinati il contenuto di legante, la
granulometria degli aggregati e il contenuto di aggregati di natura ignea estrusiva (rocce
vulcaniche: basalto, trachite, leucitite) nella frazione grossa (UNI EN 932-3). Inoltre, sui provini
compattati secondo UNI EN 12697-34 a 75 colpi per faccia sono determinate la percentuale
dei vuoti residui (UNI EN 12697-8), la sensibilita al’acqua (UNI EN 12697 — 12) e la massa
volumica di riferimento [ Imiscela (UNI EN 12697-9).

Dopo la stesa, la Direzione Lavori preleva delle carote per il controllo delle caratteristiche del
conglomerato e la verifica degli spessori, curando di scegliere posizioni rappresentative
dellinsieme della pavimentazione, lontane da chiusini e altri elementi singolari che possano
impedire il corretto esercizio dei mezzi costipanti.

Sulle carote vengono misurati gli spessori degli strati e determinati la massa volumica, la
percentuale dei vuoti residui e I'adesione tra gli strati mediante la procedura SN 670461,
nonché, qualora il conglomerato sciolto non sia stato prelevato o non sia associabile con
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certezza alle carote: il contenuto di legante, la granulometria degli aggregati, il contenuto di
aggregati di natura ignea estrusiva nella frazione grossa (UNI EN 932-3) e, previo
ricostipamento a temperatura adeguata del conglomerato ricavato dalle carote, anche la
massa volumica di riferimento [Imiscela (UNI EN 12697-9).

Lo spessore dello strato viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-36. Lo spessore di
una carota e individuato dalla media di quattro misure rilevate in corrispondenza di due diametri
ortogonali tra di loro, tracciati in modo casuale. Lo spessore di un tratto omogeneo di stesa,
viene determinato facendo la media degli spessori delle carote estratte dalla pavimentazione,
assumendo per i valori con spessore in eccesso di oltre il 5%, rispetto a quello di progetto,
valori corrispondenti allo spessore di progetto moltiplicato per 1,05.

Per spessori medi inferiori a quelli di progetto viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = s + 0,2 s2

dove s € la mancanza di spessore, in percentuale rispetto al valore di progetto valutata con

Ycarota

S — ( 0.98XY i ecorn
. ,98XY i
progetto Smlsurato X miscela

s =100 -

Sprogetto

"Imiscela & la massa volumica di riferimento dei provini (Marshall a 75 colpi o pressa giratoria
a 100 rotazioni) confezionati con il conglomerato prelevato al momento della stesa o ottenuto
dalle carote stesse. Per le posizioni nelle quali le carote sono prelevate ai soli fini della verifica
dello spessore, la massa volumica di riferimento & quella ottenuta da altri prelievi prossimi o, in
mancanza, quella determinata nello studio della miscela.

Nei casi in cui risulti s > 15 si procedera alla rimozione dello strato e alla successiva
ricostruzione a spese dell'lmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio dell’infrastruttura.

La curva granulometrica non deve discostarsi da quella dichiarata nello studio della miscela
(composizione tipica), con la tolleranza + 5% sulle singole percentuali di passante ai setacci di
apertura maggiore o uguale a 2 mm, + 3% per i setacci 0,5 mm e 0,25 mm, £ 1,5% al setaccio
0,063 mm.

Scostamenti superiori alla tolleranza comportano la ripresentazione dello studio della miscela

con l'assortimento granulometrico effettivamente posto in opera. In caso di mancato
soddisfacimento dei requisiti indicati in tabella 8.2.6 o tabella 8.2.7, si procedera alla rimozione
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dello strato e alla successiva ricostruzione a spese dell’'lmpresa, salvo il danno per il mancato
esercizio dell’'infrastruttura.

Il contenuto di legante viene determinato in conformita alla UNI EN 12697-1. Per carenze nel
contenuto di legante viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale
al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 25 b?

dove b ¢ il valore dello scostamento della percentuale di legante riscontrata (arrotondata allo
0,1%) dal valore dichiarato nello studio della miscela, oltre la tolleranza dello 0,3%; in assenza
dello studio della miscela si fara riferimento al valore medio dell'intervallo indicato nella tabella
A.5 (ultima riga)

Il contenuto di aggregati di natura ignea estrusiva (rocce vulcaniche: basalto, trachite, leucitite)
nella frazione grossa viene determinato in conformita alla UNI EN 932-3. Per la presenza di
una quantita di aggregati di natura ignea estrusiva inferiore a quella prevista (90% in massa)
viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del
tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 nc?

dove nc ¢ la differenza tra 90 e la percentuale in massa dell’aggregato grosso di natura ignea
estrusiva, trattenuto al setaccio ISO 4.0 mm.

La percentuale di aggregati frantumati nella frazione grossa viene determinata in conformita
alla UNI EN 933-5. Per percentuale di aggregati frantumati inferiore a quella prevista (100%
dellaggregato grosso) viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 0,5 nf?

dove nf & la differenza tra 100 e la percentuale in massa degli aggregati frantumati, trattenuti
al setaccio ISO 4.0 mm. Per eventuali altre caratteristiche degli aggregati non conformi a
quelle richieste (rif. Tabella 8.2.1) la Direzione Lavori valuta volta per volta la necessita di
accertamenti a posteriori, € di conseguenza I'accettabilita del conglomerato e le detrazioni da
applicare.

La sensibilita al’acqua viene determinata in conformita alla Norma UNI EN 12697 — 12.

Per valori della resistenza a Trazione Indiretta, dopo il trattamento in acqua, inferiori al 90%
del valore ottenuto su provini asciutti, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una
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detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:
% di detrazione = 0,5 sa + (0,1 sa)?

dove sa ¢ la differenza tra 90 e il rapporto percentuale tra la resistenza a Trazione Indiretta dei
provini sottoposti al trattamento in acqua e quella ottenuta su provini asciutti.

| vuoti residui della miscela sotto costipamento normalizzato vengono determinati secondo la
UNI EN 12697-8 e la procedura C della UNI EN 12697-6. Per valori della percentuale dei
vuoti residui dei provini Marshall eccedenti il valore massimo previsto nella tabella A.6, ovvero
dei provini con pressa giratoria a 100 rotazioni eccedenti il valore massimo previsto nella
tabella A.7, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo
di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione = 2e + e?

dove e é la media degli scostamenti (eccedenze) dei valori ottenuti rispetto al valore indicato
nelle tabelle 5.2.6 0 5.2.7 aumentato di due punti percentuali per l'incertezza di laboratorio.

Il grado di addensamento G% delle carote & pari a [Icarota/[Imiscela espresso in %, con
CImiscela pari a quella misurata su provini del materiale prelevato in opera confezionati con
compattazione a impatto (Marshall) con 75 colpi per faccia (C.1.3 di tab. C.1 della EN 13108—
20), ovvero a quella corrispondente a 100 rotazioni di pressa giratoria (C.1.9 di tab. C.1 della
EN 13108-20).

Per valori del grado di addensamento delle carote inferiore a G%limite viene applicata, per
tutto il tratto omogeneo, una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura
pari a:

% di detrazione =3 i+ i3

dove i e linsufficienza di addensamento i = (G%carote - G%limite %) con G%limite pari a 97
diminuito di un punto per l'incertezza di laboratorio se G%carote & ottenuta come media di
almeno due determinazioni e diminuito di due punti se ottenuto da una sola determinazione
e/o se il tratto stradale ha pendenza superiore al 6%, o se particolari condizioni di irregolarita
del piano di posa dello strato sono state accertate dalla Direzione Lavori e registrate durante
'esecuzione.

Per valori di una delle due detrazioni (vuoti residui e grado di addensamento) superiori al 40%
e/o valori della somma delle due superiore al 50%, la Direzione lavori valuta I'opportunita di far
rimuovere e ricostruire lo strato a spese dell'Impresa, salvo il danno per il mancato esercizio
dellinfrastruttura.
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Qualora non sia possibile valutare separatamente i vuoti residui della miscela e il grado di
addensamento in opera, viene applicata, per tutto il tratto omogeneo, una detrazione
percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione =2 v + v2

dove v e I'eccedenza di vuoti residui in opera, determinati sulle carote, rispetto al valore fisso
del 9%, comprensivo dell’errore di laboratorio, aumentato a 10% se il tratto stradale ha
pendenza superiore al 6% o quando particolari condizioni di irregolarita del piano di posa dello
strato siano state accertate dalla Direzione Lavori e registrate durante I'esecuzione.

Per valori della detrazione, cosi determinata, superiori al 40%, la Direzione lavori valuta
'opportunita di far rimuovere e ricostruire lo strato a spese dell'lmpresa, salvo il danno per il
mancato esercizio dell’infrastruttura.

L’ancoraggio del tappeto di usura allo strato sottostante viene determinato sulle carote
estratte dalla pavimentazione mediante la prova di taglio diretto eseguita secondo la
procedura della norma SN 670461.

Per valori di resistenza al taglio inferiori a 15 kN viene applicata, per tutto il tratto omogeneo,
una detrazione percentuale al prezzo di elenco del tappeto di usura pari a:

% di detrazione =t + 0,2 t2

dove t & la media degli scostamenti dei valori ottenuti dalle carote rispetto al valore limite di 15
kN. Valori di resistenza al taglio inferiori a 5 kN comporteranno la rimozione dello strato e la
successiva ricostruzione a spese delllmpresa, salvo il danno per il mancato esercizio
dellinfrastruttura.

Per I'eccesso nella quantita di legante, per percentuali di vuoti residui, sia sulla miscela sfusa
che sulle carote, inferiori al valore minimo la Direzione Lavori valuta l'accettabilita del
conglomerato e le detrazioni da applicare.

Le penali precedentemente indicate sono cumulabili e non escludono ulteriori detrazioni per
difetto dei materiali costituenti, della miscela utilizzata rispetto a quella proposta dall'lmpresa
e/o della sua posa in opera, sempre che le carenze riscontrate rientrino nei limiti di
accettabilita e non pregiudichino la funzionalita dell'opera.

Tabella 5.2.9. - CONTROLLO DEI MATERIALI E VERIFICA PRESTAZIONALE
Strato  [Tipo diUbicazione
campione prelievo Frequenza prove Reaquisiti da controllare
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Aggregato Settimanale oppure
Usura (grosso Impianto Oani 1000 m3 djRiferimento Tabella 5.2.1
Aggregato Settimanale oppure
Usura (fino Impianto Oani 1000 m3 gjRiferimento Tabella 5.2.2
Settimanale oppure
Usura [Filler Impianto Oani 1000 m3 djRiferimento Tabella 5.2.3
Settimanale oppure
Usura |Legante Cisterna Oani 1000 m3 gjRiferimento Tabella 5.2.4
Usura |Conglomerato\Vibrofinitrice  |nyni 1000 m2  gjCaratteristiche
sfuso o frazione, con un e volumetriche risultanti
minimo di due per ognidallo studio della miscela,
Spessore  previsto  in
V' VS 14 _ NNN nan Al n~ts manana vinliimalan

5.3 ELEMENTI DI SEGNALETICA

Segnaletica in vernice

La segnaletica orizzontale in vernice sara eseguita con apposita attrezzatura traccialinee a
spruzzo semovente; le vernici posate in opera dovranno soddisfare i requisiti previsti dalle
norme vigenti, ed avranno i seguenti requisiti minimi:

colore: dovra presentare un colore bianco puro o giallo puro o blu o arancione conforme
a quello richiesto. Il colore: si dovra conservare nel tempo dopo I'applicazione e
I'accertamento di tale conservazione potra essere richiesto in qualunque momento prima
del collaudo.

pigmento: per la vernice colorata il pigmento sara costituito da cromato di piombo in
quantita non inferiore al 12% in peso calcolato sul totale della vernice; per la vernice
bianca il pigmento colorante sara costituito da biossido di titanio in quantita non inferiore
al 14% in peso calcolato sul totale della vernice. In alternativa al Cromato di piombo
potra essere utilizzato altro pigmento purché presenti le stesse caratteristiche
colorimetriche e di durabilita. Il liquido dovra essere del tipo oleoresinoso con parte
resinosa sintetica.

stabilita e peso specifico: La vernice dovra essere omogenea, ben macinata, e di
consistenza liscia ed uniforme, non dovra fare crosta né divenire gelatinosa od
ispessirsi. La vernice dovra consentire la miscelazione nel recipiente contenitore senza
difficolta mediante I'uso di una spatola. La vernice posta in opera non dovra assorbire
grassi, oli e altre sostanze tali da formare macchie di nessun tipo e avere una
composizione chimica tale che anche nei mesi estivi non dovra presentare tracce di
inquinamento da sostanze bituminose della pavimentazione. Dovra resistere all'azione
di lubrificanti e carburanti di ogni tipo e risultare insolubile alla loro azione. Il peso
specifico non dovra essere inferiore a Kg. 1,50 per litro a 25°C.

potere coprente della vernice deve essere compreso tra 1,2 e 1,5 mqg/kg (ad eccezione
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della vernice bicomponente che ha resa minima di 2 kg/mq) e la qualita della vernice
distesa sulla pavimentazione dovra essere tale da ricoprirla in modo omogeneo e
continuo, sia nel caso di superficie ruvida che liscia.

e Dovra garantire una efficienza del segnale orizzontale per un periodo non inferiore a 6
mesi sulla pavimentazione asfaltata e di 4 mesi su pavimentazione in basalto, porfido,
granito od altri materiali lapidei.

e tempo di essiccazione: non dovra essere superiore a 30°. Trascorso tale periodo di
tempo la vernice non dovra staccarsi, deformarsi o scolorire sotto I'azione delle ruote
gommate degli autoveicoli in transito.

e rugosita: il coefficiente secondo il R.R.L. inglese non dovra abbassarsi oltre il 70% della
pavimentazione adiacente non verniciata.

¢ residuo non volatile: sara compreso tra il 65% e il 80% in peso.

e coefficiente di luminanza retroriflessa su strada asciutta: 2 150 mcd/Lux/m2.

Per le vernici addizionate di sfere di vetro, i requisiti minimi in aggiunta a quelli sopra elencati
sono i seguenti:

e caratteristiche generali: la vernice rifrangente dovra essere del tipo premiscelato, cioe
contenere sfere di vetro mescolate durante la fabbricazione. Le sfere di vetro dopo
I'essiccazione dovranno affiorare e quindi poter rifrangere la luce dei fari degli
autoveicoli; deve essere gia pronta per l'uso, di consistenza adatta per lo spruzzo ed
idonea come guida rifrangente di traffico su pavimentazioni stradali. La vernice dovra
avere una consistenza tale da poter essere agevolmente spruzzata con le macchine
traccia linee.

o sfere di vetro: dovranno essere trasparenti, non lattiginose e per almeno il 90% di forma
sferica con esclusione di elementi ovali e non dovranno essere saldate assieme. L’indice
di rifrazione non dovra essere inferiore a 1,50 determinato col metodo di immersione
con luce al tungsteno. Le sfere non dovranno subire alterazioni all’azione di soluzioni
acide con ph 5 5,3 o di soluzioni normali di cloruro di calcio e di sodio; la percentuale in
peso delle sfere contenute in ogni kg di vernice premiscelata dovra essere compresa tra
il 30 ed il 40%.

Segnaletica in materiali termoplastici

Il materiale posato in opera dovra soddisfare i requisiti previsti dalle norme vigenti.

Le segnalazioni eseguite con pellicola termo-plastica rifrangente bianca o colorate dovranno
essere applicate a caldo previo riscaldamento del materiale ad una temperatura non inferiore
a 210° centigradi ed eseguite mediante l|'impiego di apposite macchine operatrici con
costruzione a velo.

Dovranno essere impiegate pellicole termoplastiche rifrangenti, costituite da leganti di natura
organica, pigmenti inorganici, cariche di natura inorganica e senza contenuto di solventi.

Il materiale termo-plastico dovra rispondere ai requisiti appresso riportati.

Legante organico

Composto da resine termoplastiche resistenti all'idrolisi, additivato con plastificanti e
stabilizzanti. Tali componenti dovranno essere sostanzialmente saturi e privi di funzionalita
reattivo, al fine di assicurare, alle alte temperature, quella elevata stabilita dei parametri tipici,
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che & necessaria per una buona affidabilita del processo applicativo.

Nella composizione, la percentuale in peso del legante organico sara compresa tra il 18% e |l
24%. Cio in relazione a densita e caratteristiche reologiche del legante, ed a densita e
granulometria degli inorganici.

Pigmenti

In relazione ai colori bianco e giallo, i pigmenti inorganici vincolati ad un dosaggio comunque
superiore a certi valori minimi, sono rispettivamente il Biossido di Titanio ed il Solfuro di Cadmio.
Sono ammessi in sostituzione pigmenti di natura organica di piu bassa tossicita.

| dosaggi prescritti sono:

- Biossido di titanio superiore al 18% (le pitture sono da produrre esclusivamente a caldo).

- Solfuro di cadmio compreso tra I'1,75% ed il 3,75%.

Cariche

Le cariche inorganiche hanno lo scopo di modificare le caratteristiche fisiche della
composizione, conferendole resistenza alla compressione ed alla abrasione, ruvidita
superficiale e coadiuvando i pigmenti a realizzare caratteristiche cromatiche durevoli.

Le cariche che dovranno essere impiegate sono: il carbonato di calcio in differente
granulometrie, i caolini, le sabbie silicee, i quarzi e le quarziti macinati e calcinati ecc.

Per la pellicola termoestrusa la composizione granulometrica delle cariche dovra essere tale
da determinare un residuo massimo dell'1,5% al setaccio avente 0,297 mm. di maglia.

Il dosaggio complessivo delle cariche potra variare entro limiti abbastanza ampi, in funzione
della loro densita e granulometria ed &€ compreso tra i seguenti valori tra il 30% ed il 54%.
Sfere di vetro

Le sfere di vetro incorporate nella composizione (premiscelate) che hanno lo scopo di conferire
proprieta catarifrangenti durevoli, saranno realizzate con vetro ad indice di rifrangenza non
inferiore a 1,50 determinato col metodo ad immersione con luce al tungsteno ed esenti da bolle
d'aria e da particelle di vetro asferiche. Il loro dosaggio € compreso tra il 20% ed il 30%.
Metodo di applicazione

Dovendo portare a fusione il materiale plastico, onde consentire una perfetta adesivita al manto
stradale, le macchine per l'applicazione dovranno disporre di un serbatoio riscaldante ad
elevata temperatura (oltre 210°) e di un particolare applicatore che consenta una omogenea
stratificazione. Al fine di non costituire pericolo nel centro abitato, dette macchine non dovranno
avere caldaie e serbatoi in pressione.

Inoltre detti materiali plastici dovranno possedere i sottoelencati requisiti:

- sufficiente rifrangenza e visibilita;

- perfetta efficienza per un periodo non inferiore ai due anni;

- indeformabilita agli agenti atmosferici comprese le variazioni termiche;

- stabilita del colore, con gradazione conforme alle norme vigenti (non deve ingiallire);

- repulsivita ai residui carboniosi degli scarichi automobilistici, alle particelle di nero contenute
nelle gomme, al pulviscolo per cariche elettriche (non deve prendere il colore grigio tipico dei
manti stradali);

- non inflammabilita;

- perfetta adesione al suolo;

- antiscivolisita nei riguardi del transito sia dei pedoni che dei veicoli di qualsiasi tipo e in
qualsiasi condizione di tempo e, per il caso specifico dei veicoli, anche durante la fase di
frenatura;

- assenze di riflessi speculari.

Su detto materiale si dovra poter transitare dopo un tempo massimo di 15 minuti dalla sua
applicazione.
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Laminato elasto - plastico

Detto materiale sara usato prevalentemente per I'esecuzione di scritte, frecce, simboli, ecc. Il
materiale posato in opera dovra soddisfare i requisiti previsti dalle norme vigenti ed essere
omologato dal Ministero delle Infrastrutture.

| laminati impiegati per la realizzazione della segnaletica orizzontale dovranno essere costituiti
da una pellicola formata da miscele speciali elastomeri e resine, sufficientemente elastici per
resistere alle differenze di dilatazione e piccoli spostamenti del fondo stradale, incollati al suolo
con sistemi che forniscano la durata prescritta del segnale.

Pigmenti

La pigmentazione sara realizzata mediante I'uso di materiali chiari ed il piu possibile vicini al
bianco o al trasparente, con I'aggiunta di una notevole quantita di biossido di titanio stabilizzato
per evitare ingiallimenti dovuti agli agenti atmosferici.

Sfere di vetro

La rifrangenza dovra essere ottenuta mediante perline in vetro sferiche di dimensione variante
dai 60 agli 800 micron incorporata nel laminato stesso in quantita superiore al 30%.

Metodo di applicazione

L'incollaggio al suolo sara ottenuto per mezzo di liquido a due o piu elementi, cosiddetti
fissapolvere avvivatore o collanti a freddo, da applicarsi rispettivamente sul manto stradale e
sulla faccia inferiore del laminato.

Particolare cura dovra essere posta nell'incollaggio dei bordi del laminato onde evitare, nel
tempo, infiltrazioni d'acqua e relativo staccamento degli spigoli che alzandosi potrebbero
risultare pericolosi, soprattutto al transito pedonale. Il laminato non potra essere applicato
mediante il riscaldamento della pavimentazione e/o del prodotto.

Inoltre detti laminati dovranno possedere i sottoelencati requisiti:

- spessore del laminato esclusa la colla tra mm. 1,5 e 2;

- sufficiente rifrangenza e visibilita;

- perfetta efficienza per un periodo non inferiore ai tre anni (dalla data di applicazione);

- indeformabilita agli agenti atmosferici comprese le variazioni termiche;

- stabilita del colore, con gradazione conforme alle norme vigenti;

- repulsivita ai residui carboniosi degli scarichi automobilistici, alle particelle di nero-fumo
contenute nelle gomme, al pulviscolo per cariche elettriche (non deve prendere il colore grigio
tipico dei manti stradali);

- non inflammabilita;

- perfetta adesione al suolo;

- antiscivolosita nei riguardi del transito sia dei pedoni che dei veicoli di qualsiasi tipo e in
qualsiasi condizione di tempo e per il caso specifico dei veicoli anche durante le fasi di frenata;
- assenza di riflessi speculari.

Il materiale dovra presentare un tempo minimo per la presa del collante, comunque non
superiore a 30 minuti.

Materiali utilizzati per la segnaletica verticale

| materiali adoperati per I'esecuzione dei segnali dovranno essere della migliore qualita in
commercio. Tutti i segnali devono essere rispondenti ai tipi, dimensioni e misure prescritte dal
Regolamento di esecuzione e di attuazione del Nuovo Codice della Strada approvato con

136



T

D.P.R. 16 Dicembre 1992 n.495 e successive modifiche di cui al D.P.R. n. 610 del 16/9/96,
alle Norme Tecniche emanate con D.M. 9/1/96 ed in ogni caso alle norme in vigore al
momento dell'esecuzione dei lavori.

Il retro dei segnali stradali sara di colore neutro opaco e su esso devono essere
chiaramente indicati I'ente o I'amministrazione proprietari della strada, il marchio della ditta
che ha fabbricato il segnale, I'anno di fabbricazione ed il numero della autorizzazione
concessa dal Ministero delle infrastrutture e dei Trasporti alla ditta medesima per la
fabbricazione dei segnali stradali. L'insieme delle predette annotazioni non pud superare la
superficie complessiva di 200 cmq. Per i segnali di prescrizione, devono essere riportati,
inoltre, gli estremi dell'ordinanza di apposizione (Comma 1, cosi modificato dall'art. 57, D.P.R.
16 settembre 1996, n. 610 e s.m.i.).

Il supporto metallico dei segnali sara in lamiera di ferro di prima scelta dello spessore non
inferiore a 10/10 o in lamiera di alluminio, semicrudo puro al 99% dello spessore non inferiore
a 25/10 di mm (per dischi triangoli, frecce e targhe di superficie compresa entro i 5 mq) e
dello spessore di 30/10 di mm per targhe superiori ai 5 mq di superficie.

Le lamiere dei segnali dopo aver subito le necessarie lavorazioni meccaniche e rese
scabre in superficie mediante vibratrice elettrica, dovranno essere sottoposte a tutti i
trattamenti di preverniciatura.

Il rinforzo perimetrale del segnale sara ottenuto mediante piegatura a scatola dei bordi che
non dovranno essere inferiori a cm. 1 eccezione fatta per i dischi. Le frecce dovranno essere
rinforzate mediante I'applicazione sul retro, per tutta la lunghezza del segnale, da due
traverse di irrigidimento completamente scanalate, adatte allo scorrimento longitudinale delle
contro-staffe di attacco ai sostegni.

Il rinforzo sul retro del segnale é costituito da traverse orizzontali o verticali in alluminio,
saldate elettricamente, per punti, al segnale.

Le traverse di rinforzo sul retro del segnale dovranno portare i relativi attacchi speciali
standard completi di morsetti, staffe o cravatte, bulloni e rondelle in acciaio INOX, e quanto
necessita per I'adattamento ed il fissaggio ai sostegni, tali da non richiedere alcuna foratura
del segnale e degli accessori.

La verniciatura sul retro e dei bordi a scatola del segnale sara ottenuta mediante
I'applicazione di una doppia mano di smalto, a base di resine, cotto al forno, di colore grigio
opaco.

Sulla faccia a vista dei supporti metallici, preparati e verniciati come al precedente punto,
dovranno essere applicate pellicole retroriflettenti a normale efficienza — Classe 1 — 0 ad
elevata efficienza — Classe 2 — aventi le caratteristiche di cui al Disciplinare Tecnico
approvato con D.M. 31.03.1995, secondo quanto prescritto per ciascun tipo di segnale
dall'art. 79 D.P.R. 16.12.1992 n° 495.

La posa in opera della segnaletica verticale dovra essere eseguita installando i sostegni su
apposito basamento in calcestruzzo di cemento. La distanza tra I'estremita del segnale, lato
carreggiata, ed il margine della carreggiata stessa sara compresa tra 0,50 e 1,00.

| sostegni per i segnali verticali saranno in ferro tubolare antirotazione con diametri di mm
60 e mm 90, altezza m 4,0, zincati a caldo e chiusi in sommita. Gli ancoraggi dei sostegni, in
accoppiata con i cartelli, dovranno resistere alla forza esercitata da un vento con velocita di
almeno 150 km/h.

Sulla faccia a vista dei supporti metallici, saranno applicate pellicole retroriflettenti conformi
alle normative vigenti, con determinate caratteristiche colorimetriche, fotometriche e
tecnologiche; le pellicole potranno essere di classe 1, classe 2, entrambe di normale risposta
luminosa con durata 7 o 10 anni, e classe 2 speciale ad altissima risposta luminosa.
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